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Geleitwort

Das mobile Internet hat in den vergangenen Jahren stark an Nutzern gewonnen
und das mobil Gbertragene Datenvolumen steigt stetig weiter an. Mittlerweile ist
das mobile Internet ein Massenmarkt und der ubiquitire Zugtiff auf die Dienste
des Internets ist fiir Privatnutzer zum Standard geworden. Mit dem Markt fiir
mobile Anwendungen hat sich zudem eine neue Branche entwickelt, die im Jahr
2010 bereits fir einen Umsatz von 343 Millionen Euro alleine in Deutschland
gesorgt hat.

Die Nutzung von mobilen Endgeriten wie Smartphones und Tablet PCs kann
jedoch nicht nur fiir Privatnutzer Vorteile bringen — auch in und zwischen Unter-
nehmen ergeben sich vielfiltige Einsatzzwecke. Dennoch ist dieser Bereich bisher
noch unterentwickelt, was durch die besonderen Rahmenbedingungen der IT-
Nutzung in Unternehmen bedingt ist. Neben erhohten Anforderungen beziiglich
Sicherheit und Stabilitit von Diensten ist vor allem die im Vergleich zum Privat-
kundengeschift notwendige technische Integration ein wichtiger Faktor.

Wihrend die Entwickler von Privatkunden-Applikationen tiber so genannte
AppStores eine hohe Anzahl an potenziellen Kunden erreichen kénnen und so
Economies of Scale nutzen, um mit niedrigen Preisen Erlose zu erzielen, ist die
Abnehmerzahl im Unternehmenskontext deutlich geringer. Dazu kommt, dass
Anwendungen fiir mobile Endgerite in der Regel nur mit einzelnen mobilen Be-
triebssystemen nutzbar sind. Unternehmen und Standardsoftwareanbieter kénnen



VIII Geleitwort

sich aus verschiedenen Griinden jedoch zumeist nicht auf ein einziges Betriebssys-
tem beschrinken, weshalb mobile Anwendungen hiufig mehrfach entwickelt wer-
den miissen, was die Entwicklungs- und Wartungskosten erhéht.

Die Dissertationsschrift von Herrn Christmann setzt an der Fragestellung des
Einsatzes von mobilem Internet in Unternchmen an. Nach einer Analyse der Ein-
satzpotentiale und Herausforderungen werden diese tiber eine empirische Befra-
gung validiert und insbesondere technische Losungsansitze geschildert, um den
Einsatz von mobilem Internet in Unternehmen zu erméglichen und wirtschaftli-
cher zu gestalten. Im Bereich der Anwendungsentwicklung fokussiert die Arbeit
dazu auf eine betriebssystemiibergreifende Programmierung mittels Webtechno-
logien, welche die mehrfache Entwicklung von mobilen Anwendungen tiberfliissig
macht. Dieses Konzept ist bereits auf der CeBIT und bei mehreren Unterneh-
menskontakten auf Interesse gestofien. Dazu wurden auch prototypische Verglei-
che zwischen betriebssystemspezifischer Applikationsentwicklung und tbergrei-
fenden Web-Lésungen vorgenommen.

Insgesamt wird eine der ersten Arbeiten vorgelegt, die sich dem Thementeld
des Einsatzes von mobilem Internet im Unternehmenskontext umfassend widmet.
Insbesondere im Bereich der plattformiibergreifenden Anwendungsentwicklung
fiir mobile Endgerite bietet die Arbeit wertvolle Einblicke. Ich bin sicher, dass sie
eine positive Aufnahme in Wissenschaft und Praxis finden wird.

Géttingen, im Mirz 2012 Matthias Schumann
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1 Einleitung

Im vorliegenden Kapitel wird zunichst die Motivation fiir die Beschiftigung mit
dem Themenfeld des Einsatzes von mobilem Internet in Unternehmen (Abschnitt
1.1) geklirt, anschlieBend werden die Zielsetzung und die zentralen Forschungs-
fragen (Abschnitt 1.2) des Forschungsprojekts erldutert, bevor auf den Aufbau der
Arbeit (Abschnitt 1.3) und die zugrundeliegende Forschungsmethodik (Abschnitt
1.4) eingegangen wird.

1.1 Motivation und Problemstellung

WSelbst in den allernenesten Donald-Duck-Biichern gibt es keine Handys.
Viele Probleme liefen sich mit Mobiltelefonen zu leicht losen.
(Ebert/Klotzek 2008, Nr. 372)

Mobiltelefone haben das Leben der Menschen verdndert und viele Titigkeiten
vereinfacht. Durch die Moglichkeit zur ortsunabhingigen Kommunikation sind
sie ein wichtiges Werkzeug im Arbeits- und Privatleben geworden. Mit dem Erset-
zen von physischer durch informatorische Mobilitit kénnen Aufgaben effizienter
und effektiver erledigt werden. Folgerichtig gab es im Jahr 2010 bei einer Weltbe-
volkerung von 6,8 Milliarden Menschen rund 5,3 Milliarden Mobilfunkvertrige
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(vel. ITU 2010). Weder Radio, noch Fernseher und Computer haben eine so hohe
Verbreitung wie das Mobiltelefon (vgl. Ahonen 2009).

Doch auch die Nutzung von Mobiltelefonen wandelt sich gegenwirtig: Wih-
rend bisher das Telefonieren und Verschicken von Kurznachrichten im Vorder-
grund steht, nutzen mittlerweile bereits 16 % der Deutschen mobile Endgerite
zum Zugriff auf das Internet. Ursdchlich dafiir sind die gesunkenen Kosten fiir die
mobile Datentibertragung und das Entstehen der Geriteklasse der Smartphones
als Konvergenzprodukt aus Mobiltelefonen und Personal Digital Assistants (vgl.
Hess/Rauscher 20006, S.4f). Eine fir die nahe Zukunft zu prognostizierende
weite Verbreitung des mobilen Internetzugriffs fithrt jedoch nicht nur zur Mog-
lichkeit, Internetdienste wie das WWW oder E-Mail ubiquitir zu nutzen.
Smartphones verfiigen tiber mobile Betriebssysteme, die in der Regel auch die
Installation von mobilen Anwendungen wie z. B. Spielen, kleinen Werkzeugen
und Informationsdiensten erlauben. Durch den Zugriff auf das Internet kbnnen
diese Anwendungen Standarddienste von Mobiltelefonen ersetzen: Statt normaler
Telefonie kann Voice-over-IP genutzt, statt SMS kénnen kostengtinstigere Kurz-
nachrichtensysteme oder soziale Netzwerke verwendet werden. Smartphones
vereinen damit viele Kommunikationskanile in einem Endgerit und fihren zu
einem verinderten Kommunikationsverhalten.

Diese Verdnderungen im Privatkundenbereich haben auch Auswirkungen auf
den Geschiftsbereich, da Mitarbeiter entsprechende Verhaltensweisen und Erwar-
tungen in Unternehmen hereintragen. Der mobile Zugriff auf Internetdienste und
die Nutzung von mobilen Anwendungssystemen kann zudem auch in Unterneh-
men Nutzen stiften. Mitarbeiter kénnen tiberall und jederzeit auf Unternehmens-
daten zugreifen und auch unterwegs in Geschiftsprozesse eingebunden bleiben.
Allerdings gelten hier andere Anforderungen (z. B. in Hinblick auf Datenschutz
und Datensicherung) und Rahmenbedingungen (z. B. Anzahl der potentiellen
Nutzer von Anwendungen), weshalb nicht einfach die Erfahrungen aus dem Pri-
vatkundenbereich tUbertragen werden kénnen. Die vorliegende Arbeit analysiert
daher diese Besonderheiten und untersucht den Einsatz des mobilen Internets im
Unternehmenskontext.
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1.2 Zielsetzung und zentrale Forschungsfragen

Ziel der Untersuchung ist es, die Nutzung einer bestimmten Basistechnologie —
des mobilen Internets — in einer spezifischen Anwendungsdomine, dem Unter-
nehmenskontext (oder auch Business-to-Business-Bereich), zu untersuchen. Dabei
sind vier zentrale Forschungsfragen zu kldren, wie Abbildung 1 zeigt.

1

I 2 -
Forschungs- | Mobiles Internet Business-to-Business
feld | als Basistechnologie als Anwendungsdoméne

1

1

; 1
Forschungs- | 1. Welche Nutzenpotentiale i 3. Welche
fragen | bringt der Einsatz von | Herausforderungen

| mobilem Internet im ! sind vorhanden?

| B2B-Bereich? !

! I

1

| 2. Welche Einsatzpotentialei 4. Welche Lésungsansitze

| bestehen? | bestehen, um die

| | Herausforderungen

| | ozu adressieren?

____________ _i_______________________J‘________________________.

Primérziel ! Erklarung i Gestaltung

! i

Abbildung 1: Forschungsansatz, und Forschungsfragen

Die Forschungsfragen lassen sich dabei in zwei Gruppen unterteilen, wobei die
ersten beiden Fragen primir der Klirung von Motivationsgriinden und die beiden
letzten Forschungsfragen vorrangig der Gestaltung des Einsatzes von mobilem
Internet in Unternehmen dienen.

Forschungsfrage 1:
Welche Nutzenpotentiale bringt der Einsatz; von mobilem Internet im B2B-Bereich?

Die erste Forschungsfrage klirt, warum Unternehmen das mobile Internet einset-
zen oder einsetzen sollten. Hierbei ist zu ermitteln, welchen Nutzen Unternehmen
aus der Verwendung dieser Basistechnologie generieren kénnen.

Forschungsfrage 2:
Welche Einsatzpotentiale bestehen?

Eng verbunden mit der ersten Forschungsfrage wird ermittelt, in welchen Unter-
nehmen und Unternehmensbereichen das mobile Internet sinnvoll Verwendung
finden kann und zu welchem Zweck es dort jeweils eingesetzt wird.
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Forschungsfrage 3:
Welche Heransforderungen sind vorbanden?

Die Nutzung des mobilen Internets wird durch verschiedene Faktoren gehemmt
oder teilweise verhindert. Um diese beurteilen und Losungsansitze erarbeiten zu
konnen, werden diese Herausforderungen fiir Unternehmen systematisch hergelei-
tet.

Forschungsfrage 4:
Welche Lisungsansatze besteben, um die Herausfordernngen zu adressieren?

Die vierte Forschungsfrage greift die Ergebnisse der vorstehenden Forschungs-
frage auf und zeigt potentielle Losungsansitze fiir die benannten Herausforderun-
gen auf. Der weitestgehende Losungsansatz (Server-based Computing, siche Kapi-
tel 8) wird dabei ausdifferenziert und tiefgehend betrachtet.

Mit der Beantwortung dieser vier Forschungsfragen leistet die Arbeit Beitrdge
sowohl fir die Wissenschaft als auch fir die Praxis (siche Abbildung 2). Fir die
Wissenschaft stellt sie den Forschungsstand zum Einsatz von mobilem Internet in
Unternehmen dar und diskutiert ebenfalls die aktuelle Nutzung der Technologie
in Unternehmen und die Art dieser Nutzung. Zudem wird geklirt, welchen Bei-
trag der zentrale Vorteil des mobilen Internets, die Mobilitit, im Unternehmens-
kontext leisten kann und welche Folgen die zentralen Ursachen fir Herausforde-
rungen — die Ortsflexibilitit und Heterogenitit von Endgeriten — verursachen.
Weiterhin werden aus den Untersuchungen Forschungsfragen fiir zuktnftige Un-
tersuchungen abgeleitet.

Far die Praxis werden die aktuellen Herausforderungen des Einsatzes der
Technologie benannt und mégliche Losungsansitze fiir diese Probleme diskutiert.
AuBerdem zeigt ein theoretischer Uberblick tiber mégliche Einsatz- und Nutzen-
potentiale sowie eine Betrachtung ausgewihlter Fallbeispiele, zu welchem Zweck
und mit welchem Nutzen mobiles Internet in Unternehmen eingesetzt werden
kann.

Im Rahmen der Lésungsansitze beschreibt die Arbeit zusitzlich, wie durch ei-
ne Verinderung der Architektur von Anwendungssystemen Probleme des Einsat-
zes von mobilem Internet gel6st werden kénnen und gibt hierbei Hilfestellung zur
Auswahl einer Softwarearchitektur bei spezifischen Anwendungen. Zudem kann
anhand eines entwickelten Analyserahmens beurteilt werden, ob eine Unternch-
mensanwendung unter konomischen Gesichtspunkten eher mehrfach nativ oder
plattformiibergreifend mit Webtechnologien realisiert werden sollte.
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Wissenschaft Praxis

= Zusammenfassung des = Schilderung der zentralen
Forschungsstands zum Einsatz von Herausforderungen und
mobilem Internet im Unternehmen Lsungsansatze fiir den Einsatz

= Erklarung des Beitrags von der Technologie in Unternehmen
Mobilitét im Business-to-Business- = Uberblick Uber Einsatzpotentiale
Bereich des mobilen Internets und bereits

= Analyse der Folgen von Endgerate- realisierte mobile Anwendungen
Heterogenitét fir den Einsatz in = Handlungsempfehlungen flr
Unternehmen die Auswahl von Software-

= Erfassung der tatsachlichen architekturen
aktuellen Nutzung der Technologie = Analyserahmen fir die Beurteilung
im Unternehmenskontext der Effizienz der Anwendungs-

= Ableitung neuer entwicklung mit Webtechnologien
Forschungsfragen

Abbildung 2: Beitrige fiir Wissenschaft und Praxis

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit folgt in ithrem Grundaufbau den vier Forschungsfragen, wobei zu-
nichst in einem ersten Schritt Nutzen- und Einsatzpotentiale ermittelt werden, da-
rauthin Heransforderungen analysiert und bewertet und im Anschluss Lisungsansatze
aufgezeigt werden.

Nach der Einleitung im ersten Kapitel werden in Kapitel 2 dazu zunichst die
Grundbegriffe etldutert, die zum Verstindnis der Arbeit notig sind. Hierzu wet-
den sowohl die Basistechnologie des mobilen Internets und ihre Komponenten
betrachtet, als auch die Anwendungsdomine abgegrenzt und auf ihre charakteris-
tischen Eigenschaften hin untersucht. Kapitel 3 beschreibt im Anschluss die Spe-
zifika des mobilen Internets, die Einsatzfelder mobiler Arbeit und die Einsatzpo-
tentiale des mobilen Internets in und zwischen Unternehmen. AbschlieBend wer-
den die Implikationen des Einsatzes geschildert. Kapitel 4 identifiziert mit der
Mobilitit und Heterogenitit von mobilen Endgeriten die zentralen Einflussfakto-
ren fir Herausforderungen und untersucht diese dann in Endgerdt- und Infra-
struktur-orientierter Perspektive auf konkrete Probleme hin, die fiir Unternehmen
zu bewiltigen sind. Die Ergebnisse aus den Kapiteln 3 und 4 werden anschlieSend
in Kapitel 5 durch eine Fallstudienuntersuchung erginzt. Diese betrachtet, was fiir
Anwendungen in Unternehmen bereits realisiert sind, welche Technologien diese
nutzen und wie diese Anwendungen Skonomisch zu bewerten sind. Kapitel 6
validiert die bisherigen Ergebnisse im Anschluss durch eine Befragung der CIOs
von Unternehmen, um die konkrete Nutzung der Technologie und die Relevanz
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der identifizierten Herausforderungen in der Praxis abzupriifen. Darauthin schil-
dert Kapitel 7 bereits bestehende Losungsansitze fir die identifizierten Heraus-
forderungen, bewertet diese und betrachtet vier zentrale Ansitze. Ausgehend
hiervon wird der weitestgehende Losungsansatz, das Server-based Computing, in
Kapitel 8 ndher analysiert und eine konkrete Anwendungsarchitektur als Vor-
schlag hergeleitet. Daraufhin werden ihre Chancen und Risiken diskutiert und der
Architekturvorschlag mit drei Prototypen evaluiert. Da der Architekturvorschlag
den Wechsel von einer nativen zu einer plattformiibergreifenden Anwendungs-
entwicklung verursacht, wird die Effizienz dieser zwei Méglichkeiten anhand eines
konkreten Fallbeispiels in Kapitel 9 tberprift. Zum Abschluss werden im
Schlusskapitel (Kapitel 10) die Ergebnisse aggregiert und weitere Forschungstra-
gen aufgezeigt.

\ Schilussbetrachtung (Kapitel 10) |

Vergleich der Effizienz der Anwendungsentwicklung mit unterschiedlichen Technologien (Kapitel 9)

Webbasierte Anwendungen als Form des Server-based Computings (Kapitel 8)

4
Technische Losungsanséitze zur Gestaltung des Einsatzes von mobilem Internet
(Kapitel 7)
‘ Unternehmensbefragung zum Einsatz von mobilem Internet (Kapitel 6)7 ‘
‘ Fallstudienuntersuchung beispielhafter mobiler Unternehmensanwendungen (Kapitel 5) ‘
im Unternehmenskontext (Kapitel 3) mobilem Internet in Unternehmen (Kapitel4) 3

Grundlagen (Kapitel 2) |

2 Einsatzméglichkeiten des mobilen Internets Technische Problemstellungen beim Einsatz von |
1

Einleitung (Kapitel 1) |

Abbildung 3: Detaillierter Aufban der Arbeit (Kreise zeigen zugeordnete Forschungsfragen)

Einen Uberblick tiber die Grundstruktur der Arbeit und die Zuordnung der ein-
zelnen Kapitel zu den Forschungsfragen zeigt Abbildung 3.

1.4 Forschungsmethodik

Der Wirtschaftsinformatik steht ein umfangreiches Methodenspektrum zur Ver-
figung, welches zum Teil einem konstruktiven Forschungsparadigma folgt und
zum Teil verhaltenswissenschaftlich otientiert ist. Weiterhin kénnen die For-
schungsmethoden cher quantitativ oder qualitativ (Formalisierungsgrad) ausge-
richtet sein.
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Fir die Beantwortung der vorab geschilderten Forschungsfragen kommen mehre-
re Methoden zum Einsatz (vgl. Abbildung 4), wobei sowohl das Forschungspara-
digma als auch der Formalisierungsgrad variiert werden. Fur die Herleitung von
Nutzen- und Einsatzpotentialen sowie die Diskussion von Herausforderungen
und Losungsansitzen wird die argumentativ-deduktive Analyse (vgl. Wilde/Hess 2007,
S. 282) auf Basis von Literaturrecherchen genutzt. Im Bereich der bereits existie-
renden mobilen Anwendungen kommt die Methode der Fallstudie (vgl. Yin 2002,
S. 126ff.)) zum Einsatz, um Ahnlichkeiten und Unterschiede bei den Anwendun-
gen erkennen zu kénnen. Die Uberpriifung der aktuellen Nutzung des mobilen
Internets in Unternehmen erfolgt mit einer guantitativen Querschnittanalyse (vgl.
Diekmann 2010, S. 304ff, S. 289ff.) in Form einer Fragebogenerhebung und das
zentrale Konzept der webbasierten Anwendungen wird in seiner Realisierbarkeit
und Effizienz durch die Erzeugung und Priifung von Profotypen (,,Prototyping®,
vgl. Mertens et al. 2010, S. 149f.) erprobt.

I
Laborexperiment : Formal-deduktive
: Analyse
% Quantitative | Simulation
= Querschnitt- :
o
B | analyse |
w T | Referenz-
gn : modellierung
S | ________Konzeptionell _ |
2 T deduktive Analyse
= |
£ L i
S _| Qualitative | rototyping
* 5| Querschnitt- Fallstudie |
o)
= analyse | Aktionsforschung
s I :
| Argumentativ-
| deduktive Analyse
verhaltenswissenschaftlich konstruktiv

Paradigma

Abbildung 4: Einordnung im Methodenportfolio der Wirtschaftsinformatik’

Die vorliegende Arbeit nutzt somit die vier wichtigsten Methoden der Wirtschaft-
sinformatik und legt ein besonderes Gewicht auf die argumentativ-deduktive Ana-
lyse, die in der Wirtschaftsinformatik mit Abstand am haufigsten genutzt wird
(vgl. Wilde/Hess 2007, S. 284).

1 Nach: Wilde/Hess 2007, S. 284.






2 Grundlagen

Im Grundlagenteil wird das ,,Mobile Internet” anhand des zugrundeliegenden
Begriffspaares definiert und das Forschungsfeld in den Forschungskontext einge-
ordnet (Abschnitt 2.1.1-2.1.3). AnschlieBend werden die relevanten technischen
Komponenten in Abschnitt 2.1.4 erldutert. Als zweiter Themenblock wird in Ab-
schnitt 2.2 mit dem Unternehmenskontext in Form des Business-to-Business-
Markts das betrachtete Einsatzfeld definiert, abgegrenzt und die Besonderheiten
dieses Bereiches werden aufgezeigt.

2.1 Mobiles Internet

Der Begriff des mobilen Internets wird ungefihr seit dem Start des General Pa-
cket Radio Services (GPRS) im Jahr 2000 verwendet. GPRS war das erste Uber-
tragungsverfahren im Mobilfunk, welches paketorientiert arbeitet und daher be-
sonders gut fur die Nutzung des ebenfalls paketorientierten Internets geeignet ist
(vgl. Roth 2005, S. 64f). Unter dem Titel ,,Mobiles Internet bewerben Mobil-
funkanbieter oftmals den Zugriff auf das World Wide Web (WWW) mit mobilen
Endgeriten, manchmal auch den Abruf von eMails. Eine einheitliche Definition
herrscht nicht vor.

Folgt man den Ausfithrungen von Clement, so kann man unter mobilem In-
ternet die ,,logische Synergie” (Clement 2002, S. 26) zwischen zwei parallel rasant
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gewachsenen Technologien verstehen: dem Internet und dem Mobilfunk. Das
Internet bietet beim Nutzer beliebte Dienste (z. B. eMail, WWW) und eine grof3e
Menge an Inhalten, war jedoch vor der Einfithrung von GPRS nur stationir ab-
rufbar. Der Mobilfunk macht das Internet fiir eine breite Zielgruppe mobil abruf-
bar, denn statistisch gesehen besitzt bereits seit 2006 jeder Deutsche mindestens
einen Mobilfunkvertrag (vgl. Bundesnetzagentur 2010, S. 86) und viele fithren ihr
Endgerit durchgingig eingeschaltet mit sich.

Die logische Synergie muss allerdings relativiert werden, da es sich beim mobi-
len Internet nicht einfach um die Nutzung bestehender Angebote im Internet
mittels Mobilfunkgeriten handelt (vgl. Petersmann/Nicolai 2001, S. 32). Die Be-
sonderheiten dieser Gerite und das deutlich unterschiedliche Rezeptionsverhalten
der Nutzer von stationdrem und mobilem Internet (vgl. Zobel 2001, S. 116) mis-
sen berticksichtigt werden. Dennoch fiihrt die zitierte Aussage zum Kern des
Begriffs ,,Mobiles Internet®: Bei mobilem Internet handelt es sich um die mobile
Nutzung von Internetdiensten und -protokollen iiber drahtlose Netzwerke.

2.1.1 Mobilitat

Der Begriff der ,,Mobilitit™ stammt vom lateinischen Wort mobilitas und bedeutet
so viel wie Bewegung, Beweglichkeit (Duden 2007, Stichwort ,,Mobilitdt®). Spricht
man von mobilem Internet, so meint man mit Mobilitit in der Regel Endgerite-
mobilitit, also die Beweglichkeit des genutzten Endgerits. Kupper, Reiser und
Schiffers differenzieren den Mobilitdtsbegriff in primire und sekundire Mobili-
tatsformen, die insbesondere fiir den Mobilfunk relevant sind.

&
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Primére Mobilitatsformen

Abbildung 5: Mobilititsformen’

Dabei subsumieren sie unter den primiren Mobilititsformen Endgerite-, Perso-
nen-, Sitzungs-3 und Dienstmobilitit, bei den sekundiren Mobilititsformen stellen

2 Nach: Kippet/Reiser/Schiffers 2004, S. 2.
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sie Intersystem- und Intrasystem-, sowie Intraorganisational- und Interorganisa-
tionalmobilitit gegeniiber (vgl. Kiuppetr/Reiser/Schiffers 2004, S. 2). Diese Untet-
scheidung visualisiert Abbildung 5.

Die primiren Mobilititsformen unterscheiden sich daran, welches Objekt
riaumlicher Bewegung unterliegen kann, ohne dass es seine Funktion verliert. Bei
der Endgeritemobilitit geht es um die Verlagerung des geographischen Ortes
eines mobilen Gerits, wie z. B. PDA, Mobiltelefon, Smartphone oder Notebook.
Ob ein Gerit aufgrund seiner Grof3e und seines Gewichts als mobil anzusehen ist,
ist dabei auch subjektiv (vgl. Pree 2006, S. 1139). Unter Personenmobilitit ver-
steht man, dass eine Person zwischen Geriten wechseln und dabei ihre Identitat
gegenliber einem Netzwerk aufrechterhalten kann. Sitzungsmobilitit meint die
Mboglichkeit, Sitzungen kurzfristig stoppen und auf andere Endgerite verlagern zu
konnen, um sie dort weiter zu verwenden. Dienstmobilitit betrachtet das Ziel,
dass Dienste unabhingig von Geriten, Netzwerkbetreibern und Netzwerkarten
zur Verfigung stehen. Dies wird auch als das ,,Anytime-Anywhere“-Paradigma
bezeichnet (Kupper/Reiser/Schiffers 2004, S. 5).

Mit den sekundiren Mobilititsformen wird die Abhidngigkeit der Mobilitit von
Organisationen oder Kommunikationssystemen betrachtet. Bei intraorganisationa-
ler Mobilitit kénnen sich Endgerite, Personen, Sitzungen und Dienste nur innet-
halb eines Unternehmens oder im Bereich einer Betreiberfirma frei bewegen, bei
interorganisationaler Mobilitit ist dies auch tbergreifend moglich. Intrasystem-
mobilitit liegt vor, wenn die Beweglichkeit nur innerhalb eines Kommunikations-
systems (bspw. einer Kommunikationstechnologie) moglich ist, andernfalls liegt
Intersystemmobilitit vor.

2.1.2 Internet

Beim Internet handelt es sich um ein weltweites Computernetzwerk auf Basis des
TCP/IP-Kommunikationsprotokolls (vgl. Mertens et al. 2010, S. 31f; Kerschbau-
mer 1998, S. 1). Bei den Netzwerkknoten kann es sich beispielsweise um Compu-
ter, Router oder Gateways handeln, die unterschiedliche Funktionen wahrnehmen.
Das Internet entstand in den frithen 1970er Jahren in einer Forschungseinrichtung
des amerikanischen Verteidigungsministeriums, der U.S. Defense Advanced Re-
search Projects Agency (DARPA). Das zentrale Ziel war die Entwicklung von
ausfallsicheren, heterogenen Netzen, die zur Sicherstellung der Ausfallsicherheit
auf Paketvermittlung beruhten (vgl. Wirtz 2000, S. 238). Wichtige und hiufig ge-
nutzte Dienste des Internets sind (vgl. Laudon/TLaudon/Schoder 2006, S. 359;
Wirtz 2000, S. 239)*:

3 Der Begriff der Sitzung (engl.: session) bezeichnet hier eine Folge von Interaktionen zwischen
zwei Systemen, die einen gemeinsamen, iiber eine ID adressierbaren, Zustand haben (vgl. Ruef
2010).

4 Weitere exemplarische Internetdienste sind DNS, Usenet, IRC, Gopher, Finger und Tel-
net/SSH.
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World Wide Web: Das WWW basiert auf der HyperText-Technologie (vgl.
Stickel  1997a, S.768), bei der Dokumente im speziellen
HTML/XHTML-Format miteinander und mit weiteren Ressoutcen (z. B.
Grafiken, Videos) verkniipft werden (vgl. Schiffer/Templ 2006, S. 1090).
Zur Nutzung des WWW ist eine Clientsoftware, ein so genannter Web-
browser (z. B. Microsoft Internet Explorer, Mozilla Firefox) erforderlich,
der das HyperText Transfer Protocol (HTTP) beherrscht (vgl. Kersch-
baumer 1998, S. 18).

Electronic Mail: Bei eMail werden Nachrichten anlog zur herkdmmlichen
Briefpost unter Verwendung von Rechnernetzen ausgeliefert. Es ist also
eine asynchrone Kommunikation zwischen zwei oder mehreren Nutzern
unabhingig von Raum und Zeit méglich (vgl. Stickel 1997, S. 223). Zur
Nutzung ist ein eMail-Client notwendig, der zum Versenden von eMails
das Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) und zum Abholen das Post
Office Protocol (POP) oder das Internet Message Access Protocol
(IMAP) beherrscht (vgl. Schiffer/Templ 2006, S. 1089).

Electronic Filetransfer: Ziel des FElectronic Filetransfer ist die Ubertragung
von beliebigen Dateien zwischen zwei Computern (vgl. Kerschbaumer
1998, S. 15). Wichtigstes Protokoll dafiir ist das File Transfer Protocol
(FTP), andere (verschliisselte) Dateiiibertragungsprotokoll sind z. B. Se-
cure Copy (SCP) oder das SSH File Transfer Protocol (SFTP, vgl. UC
2009).

Zur Realisierung dieser Dienste existieren rund 500 Internetprotokolle, die auf
dem IP-Protokoll basieren.

© Anwendungsschicht Q-’Q Anwendungsschicht
] { In ! |®@ Darstellungsschicht
: : © Kommunikationssteuerungsschicht
© Transportschicht - -» @ Transportschicht
®  Internetschicht - ® Vermittlungsschicht
© Netzzugangsschicht -»® Sicherungsschicht
- -»0 Bitubertragungsschicht

NGRIPIREfeTENZMOde|l

IS0 0S:Referenzmode!l

Abbildung 6: Gegeniiberstellung von TCP/IP- und 15O/ OSI-Referenzmodell

5

Nach: Tanenbaum 2003, S. 5, Hunt 1995, S. 9 und Steinmetz/Miihlhduser/Welzl 2006, S. 433ff.
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Um die Aufgabentrennung zwischen den Protokollen zu visualisieren, verwendet
man das in Abbildung 6 datgestellte TCP/IP-Referenzmodell, dessen Grundziige
in das spiter entstandene, detailliertere ISO/OSI-Referenzmodell eingeflossen
sind (vgl. Stickel 1997a, S. 702f). Die vier Stufen des Modells sind (vgl. Hunt 1995,
S. 11ff; Black 1995, S. 10£f):

Netzzugangsschicht: Die unterste Schicht des Referenzmodells sorgt fiir die
Ubertragung von Daten zwischen Geriten in einem Netzwerk. Mogliche
Protokolle sind beispielsweise Ethernet, WLAN oder Token Ring.

Internetschicht (anch: Verbindungsschicht): Aut dieser Ebene wird die kleinste
Dateniibertragungseinheit, das Datagram, definiert. Ebenfalls hier finden
sich Adressierungs- und Routingmechanismen. Die Internetschicht wird
durch das Internet Protocol, hauptsichlich in den Versionen IPv4 (32-
Bit-Adressen) und IPv6 (128-Bit-Adressen) realisiert (vgl. Liu et al. 1994,
S. 8ff).

Transportschicht: Wichtigstes Protokoll der Transportschicht ist das Trans-
mission Control Protocol (TCP) welches eine Ende-zu-Ende-Verbindung
zwischen zwei Endgeriten und somit die fehlerfreie Dateniibertragung
durch Fehlererkennung und -korrektur ermoglicht (vgl. Mocker/Mocker
1997, S. 43). Alternativ steht ebenfalls das verbindungslose User Datag-
ram Protocol (UDP, vgl. Tanenbaum 2003, S. 5) zur Verfigung.

Anwendungsschicht: Auf der obersten Schicht befinden sich diejenigen Pro-
tokolle, die die Transportschicht zur Datentibertragung nutzen und
gleichzeitig Dienste anbieten, die der Benutzer® direkt oder mit einem
Clientprogramm nutzen kann (vgl. Hunt 1995, S. 23). Es existiert eine
grole Menge an Protokollen, die stetig wichst. Bekannte Beispiele fiir
Protokolle auf der Anwendungsschicht sind HTTP (fir das WWW), FTP
(zur Dateilibertragung), SMTP, POP3, IMAP (fiir E-Mail), Telnet, SSH
(fir entfernte Administration von Computern), DNS (Zuordnung von
IP-Adressen zu Domains) und SNMP (zur Administration von Netz-
werkkomponenten).

2.1.3 Einordnung in den Forschungskontext

Will man das Thema ,,Mobiles Internet™ in den Forschungskontext einordnen, so
findet sich vor allem ein Forschungsbereich, der sehr dhnlich ist: Der des ,,Mobile

6 Den tiblichen Konventionen in der Wirtschaftsinformatik folgend, wird in dieser Arbeit zur
Verbesserung der Lesbarkeit durchgingig das generische Maskulinum verwendet — auch wenn
dieses dazu fithrt, dass Frauen gedanklich weniger inkludiert werden (vgl. Stahlberg/Sczesny
2001, S. 138£.). Gemeint sind hierbei jedoch stets Personen jeglichen Geschlechts.
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Computing®. Mobile Computing ist ein Oberbegriff fiir alle Arbeiten, die mit
einem mobilen Computer ausgefithrt werden kénnen. Mobile Computer sind
dabei definiert als ,nicht-ortsfeste Knoten in einem Rechnernetz® (Pree 2006,
S. 1135). Mobiles Internet ist somit eine Spezialform des Mobile Computing, bei
der man vorrangig mit Mobiltelefonen, Smartphones und PDAs arbeitet. Diese
stellen dabei nicht-ortsfeste Knoten in einem speziellen Rechnernetz, dem Inter-
net, dar. Deshalb wird dieser Forschungsbereich im Nachfolgenden geschildert.

Die Entstehung des Forschungstelds ,,Mobile Computing* ldsst sich auf die
frithen 1990er Jahre datieren. Sie wurde parallel zum Entstehen von Notebooks
und der Méglichkeit, diese iiber drahtlose Netzwerktechniken anzubinden, vollzo-
gen (vgl. Samulowitz 2002, S. 16). Mobile Computing stellt vor allem eine Erwei-
terung des Forschungsfelds ,,Verteilte Systeme® dar. Ein verteiltes System ist ,,ein
Zusammenschluss unabhingiger Computer, welches sich fiir den Benutzer als ein
einzelnes System prisentiert™ (Seitz 2005, S. 14). Die Fragestellungen dazu leiten
sich dabei vor allem aus der physikalischen Verbindung der Rechner, dem Ablauf
der Kommunikation unter ihnen und der Sicherheit der Verbindung ab, aber auch
verteiltes Rechnen gehért zu diesem Forschungsbereich.

Bei einem verteilten System im klassischen Sinn befinden sich die Computer an
geografisch festen Orten und sind tiber Kabel miteinander verbunden. Beim Mo-
bile Computing werden diesem Szenario mobile Computer mit drahtloser Netz-
werkanbindung hinzugefiigt. Daraus ergeben sich weitere Herausforderungen, die
im Forschungsfeld des Mobile Computing untersucht werden. Wichtige Themen-
gebiete des Forschungsfelds Mobile Computing sind (vgl. Satyanarayanan 2001,
S. 11): Mobile Netzwerke, Informationszugriff, Adaptive Anwendungen, Energie-
effizienz und Ortsabhingigkeit.

Der Bereich ,,Mobile Netzwerke umfasst dabei vor allem Fragestellungen wie
Ad-hoc-Netzwerke, Mobilitit zwischen Netzwerken (z. B. ,,Mobile IP) oder die
Anpassung von gingigen Netzwerkprotokollen wie dem Transmission Control
Protocol (TCP) an die Gegebenheiten von Funknetzen. Unter ,, Informationszugriff
werden Techniken wie bandbreitenorientierter Informationszugriff, Arbeiten bei
getrennter Netzwerkverbindung und Konsistenzpriifung von Daten betrachtet.
Adaptive Anwendungen passen ihr Ressourcenmanagement an die technische Umge-
bung an oder nutzen Proxy-Server, um zu verwendende Daten an die aktuelle
Netzwerkverbindung, Hardware und Software anzupassen (vgl. Fox 1996, S. 160).
Unter ,,Energieeffiziens’ werden Methoden zusammengefasst, um eine vorgegebene
Leistung mit méglichst wenig Energie zu erreichen, was bei mobilen Computern
ein wichtiges Ziel ist. Dazu gehort die Moglichkeit, Programmablidufe an den
Energievorrat anzupassen (vgl. Flinn/Satyanarayanan 1999, S. 48) und ggf. Pro-
zessotleistung und Speicherverbrauch zu reduzieren. Bei der ,,Ortsabbingigkeit”
sind Ortungsverfahren wie Satellitenortung oder Triangulationsverfahren in zellu-
laren Netzen gefragt, ebenso wie die Beriicksichtigung der aktuellen geografischen
Position durch Anwendungen (vgl. Schilit/ Adams/Want 1994, S. 85).
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Mobile Computing ist aber nicht nur eine Erweiterung eines Forschungsfelds
sondern gleichsam eine wichtige Grundlage fir ein Weiteres: das Forschungsfeld
des ,,Ubiquitous Computing*‘. Ubiquitous Computing ist definiert als die ,,direkte
oder indirekte Nutzung computerbasierter Anwendungssysteme in moglichst vie-
len Situationen (z. B. Orte, Zeiten, Titigkeiten) eines Benutzers® (Fahrmair 2005,
S. 5). Dieses Forschungsfeld zielt also stark auf die Allgegenwart von Computern
ab, die effektiv fiir den Benutzer unsichtbar werden sollen (vgl. Weiser 1993,
S.71).

Die Einordnung von Mobile Computing in den Forschungskontext visualisiert
Abbildung 7, sie stellt es als Erweiterung des Forschungsfelds ,,Verteilte Systeme*
und als Untermenge des Forschungsfelds ,,Ubiquitous Computing™ dar. Die Ei-
nordnung ist dabei nicht vollstindig trennscharf, da Elemente des Ubiquitous
Computing wie die Erzeugung von Smart Spaces durch beispielsweise eine Mar-
kierung mit NFC-Tags oder die Kontextadaption, verstanden als ,,eine explizite
Anpassung des beobachtbaren Verhaltens oder des inneren Zustands eines Sys-
tems an seinen Kontext™ (Fahrmair 2005, S. 265), auch im Mobile Computing und
vor allem im mobilen Internet eine wichtige Rolle spielen.

Zentrale Themen
= Kommunikation in

verteilten Systemen Verteilte Mobile e Ubiquitous
[ ] —_— — —
Management Systeme Computlng Computing

verteilter Systeme

= Sicherheit 4
Zusatzliche Themen m
= Mobile Netzwerke Mobiles Internet
' Informationszugriff
* Adaptive Anwendungen
| ]

Energieeffizienz Zusatzliche Themen
Ortsabhangigkeit » Smart Spaces

= Unsichtharkeit

= Kontextadaption

Abbildung 7: Einordung von Mobile Computing im Forschungskontext’

Kontextadaption ist eine Erweiterung des im Mobile Computing untersuchten
Bereichs ,,Adaptive Anwendungen®, bei dem nicht nur die Anwendung sondern
auch der Inhalt an die Umgebung angepasst werden. Dies ist insbesondere auf-
grund zentralen Beschrinkungen bei mobilen Endgeriten nétig: Gering dimen-
sionierte Bildschirme, wenig Rechenleistung und unbequeme Bedienung im Ver-
gleich zu stationiren Computern (vgl. Kaspar/Diekmann/Hagenhoff 2007,
S. 124).

7 Nach: Satyanarayanan 2001, S. 11 und Samulowitz 2002, S. 12.
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Beim Mobile Computing handelt es sich nicht um ein besonders junges For-
schungsfeld. Forschungsergebnisse zum Mobile Computing haben mittlerweile
Anwendung in der Industrie gefunden und mobiles Rechnen ist in vielen Lebens-
bereichen weit verbreitet. Die schnelle Verbreitung von Mobile Computing ist vor
allem Verbesserungen im Bereich der Hardware, Software und Kommunikations-
netze zu verdanken. Einen Uberblick tiber diese Entwicklungen gibt Tabelle 1.

Tabelle 1: Mobile Computing begiinstigende Entwicklungen®

Preisverfall bei und
Weiterentwicklung
von Hardware

Das Moore’sche Gesetz (vgl. Moore 1965, S. 114) vom
exponentiellen Wachstum der Leistung von Mikroprozessoren gilt
immer noch, was an fallenden Preisen und héherer
Leistungsfahigkeit bei Mikroprozessoren zu beobachten ist.

Weiterentwicklung
von Software

Es wird vermehrt spezielle Software flir mobile Anwendungen
entwickelt (z. B. vermdge der Java Micro Edition oder explizit fir
bestimmte mobile Betriebssysteme).

Sinkender Energiever-
brauch von Hardware

Bei gleich bleibender Leistung und Funktionalitat von
Mikroprozessoren sinkt der Energieverbrauch.

Preisverfall bei
Telekommunikations-
dienstleistungen

Prognosen zufolge verdreifacht sich die Bandbreite der
Kommunikationsnetzwerke alle zwolf Monate.

Standards

Standards mit breiter Akzeptanz wie XML9 beginstigen die
Entwicklung von Mobile Computing.

8 Nach: Diekmann/Hagenhoff 2003, S. 1.
9 XML steht fur Extensible Markup Language und bezeichnet einen W3C-Standard zur
Dokumentenauszeichnung (vgl. Harold/Means 2005, S. 3).
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2.1.4 Komponenten des mobilen Internets

Um Internetdienste und -protokolle mobil nutzen zu kénnen, sind mehrere Kom-
ponenten nétig, die sich in einer Schichtenarchitektur darstellen lassen. Diese ist in
Abbildung 8 visualisiert.

Anwendungssoftware fir mobile Endgerate

Betriebssysteme flur mobile Endgerate
z. B. Symbian OS, Windows Phone, Android, BlackBerry OS, iOS

Mobile Endgerate

z. B. Mobiltelefon, Smartphone, PDA, Notebook, Subnotebook, Tablet PC

Kommunikationstechnologien flr mobile Endgerate
z. B. GSM, GPRS, UMTS, LTE, Bluetooth, WLAN

Abbildung 8: Schichtenarchitektnr fiir mobile Dienste’®

Diese Komponenten, bestehend aus Funktechnologien, Hardware und Software,
werden in den nachfolgenden Abschnitten erldutert.

2.1.4.1 Mobile Kommunikationstechnologien

Die unterste Schicht der aufgezeigten Schichtenarchitektur wird durch die mobi-
len Kommunikationstechnologien!! realisiert. Sie sorgen fiir die Verbindung von
mobilen Endgeriten untereinander bzw. fir die Anbindung an Rechnernetze wie
das Internet. Mobile Kommunikationstechniken lassen sich auf verschiedene Ar-
ten charakterisieren. Hiufig findet sich eine Finteilung nach der Reichweite der
Technologie in Weitverkehrsnetze (flichendeckende zellulare Systeme, nahezu
ubiquitir verfiighar), lokale Netze (einzelne, unvernetzte Funkzellen mit begrenz-
ter Reichweite) und Piconetze (Kleinstnetze mit minimaler Reichweite, vgl. Baum-
garten 2002, S. 110; Eckert 2003, S.91ff). Auch eine Unterteilung anhand der
maximal verfiigharen Bandbreite zur Ubertragung von Daten (vgl. Pham 2002,

10 Angelehnt an Baumgarten 2002, S. 108ff.

11 In Wissenschaft und Praxis haben sich Begriffe wie ,,mobile Kommunikationstechnologien®,
,-mobile Anwendungen® und ,,mobile Betriebssysteme** ausgeprigt. Diese Terminologie ist inso-
fern irrefithrend, als dass diese Technologien und Softwarekomponenten an sich gar nicht mobil
sind, sondern nur von Nutzern mobil verwendet werden. Aufgrund der hohen Verbreitung die-
ser Begriffe werden sie aber im Verlauf der Arbeit dennoch genutzt.
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S. 41f) ist aufgrund der hohen Relevanz fiir die Umsetzbarkeit mobiler Anwen-
dungen sinnvoll. Stellt man die mobile Nutzung in den Vordergrund, so lassen
sich die Moglichkeiten, ein mobiles Endgerit an ein Netzwerk anzuschlieen, in
drei Kategorien unterteilen (vgl. WiMAX-Forum 2005, S. 17):

Nomadischer Netzzugang (drahtlos oder per Kabel): Das Gerit ist fir die
Dauer des Netzwerkszugriffs stationdr, wihrend der Bewegung existiert
keine Verbindung. Handover-Funktionalitit, also der automatische Wech-
sel zu einer anderen Netzwerkbasisstation, ist nicht erfordetlich.

Portabler Netzzugang (drahtlos): Das Gerit hilt eine Datenverbindung auf-
recht, wihrend der Nutzer sich mit Schrittgeschwindigkeit bewegt. Es
existiert eine einfache Handover-Funktionalitit, bei der Unterbrechungen
kurzzeitig auftreten kénnen.

Mobiler Netzzngang (drahtlos): Wihrend der Nutzer sich mit Fahrzeugge-
schwindigkeit bewegt, hilt das Gerit eine Datenverbindung aufrecht. Vol-
le Handover-Funktionalitit ist vorhanden.

Fur nomadischen Netzzugang kommen kabelgebundene Netzwerktechnologien wie
Ethernet IEEE 802.3) und PC-Direktverbindungen tiber FireWire (IEEE 1394)
oder den Universal Serial Bus (USB) genauso in Frage, wie drahtlose Technolo-
gien wie z. B. Wireless LAN (WLAN, IEEE 802.11), WiMAX (IEEE 802.16-
2004) oder Bluetooth IEEE 802.15, vgl. Pham 2002, S. 4ff).

Portabler und mobiler Internetzugang wird in der Regel tiber zellulare Netze wie das
Global System for Mobile Communications (GSM, vgl. Michelsen/Schaale 2002,
S. 30£f), Universal Mobile Telecommunications System (UMTS, vgl. Eckert 2003,
S. 92f), 3GPP Long Term Evolution (LTE, vgl. Ekstrom et al. 2006, S. 39) oder
das auf dem ,,Code Division Multiple Access“-Verfahren basierende CDMA2000
(vgl. Lehner 2003, S. 75) und ihre Erweiterungen fiir Datenverkehr wie das Gene-
ral Packet Radio Service (GPRS), High Speed Circuit Switched Data (HSCSD),
High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) oder Enhanced Data Rates for
GSM Evolution (EDGE) abgewickelt (vgl. Lehner 2003, S. 27ff). In Konkurrenz
dazu stehen WiMAX (IEEE 802.16¢) und satellitenbasierte Dateniibertragungs-
technologien.

2.1.4.2 Mobile Endgerte

In der Schicht der mobilen Endgerite sind jene Hardware-Komponenten zusam-
mengefasst, die der Benutzer zur Nutzung des mobilen Internets direkt bedient.
Es sind somit mobile Computer, welche man auch als ,,nicht-ortsfeste Knoten in
cinem Rechnernetz® (Pree 2000, S. 1135) definieren kann.
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Als Endgerit im Sinne des mobilen Internets und somit des Mobile Computing'?
kommen alle Maschinen zur elektronischen Datenverarbeitung in Frage, die zwei
Kriterien erfillen: Sie miissen mobil sein, ihr geografischer Standort muss sich
also (ohne groBeren Aufwand) verdndern lassen und sie mussen an ein Rechner-
netz angeschlossen werden kénnen. Die genannten Bedingungen erfillen mittler-
weile viele Gerite: von Kleincomputern wie z. B. MP3-Playern iiber Mobiltelefo-
ne, Personal Digital Assistants (PDA), Tablet PCs bis hin zu Notebooks. Auf dem
Markt mobiler Endgerite ist zunehmend eine funktionale Konvergenz zu be-
obachten, bei der verschiedene Endgerite wie Mobiltelefone, PDA, MP3-Player
und Kameras zu einem Endgerit, oft als Smartphone bezeichnet, verschmelzen
(vel. Hess/Rauscher 20006, S. 4f).

2.1.4.3 Mobile Betriebssysteme

Ebenso wie bei stationdren Rechnern ist es auch bei mobilen Endgeriten sinnvoll,
grundlegende Funktionen eines Computers in einer basalen Anwendung, dem
Betriebssystem, zu realisieren. Aufgaben dieser Anwendung sind unter anderem
die Koordination und Zuteilung von Betriebsmitteln (Prozessor, Hauptspeicher,
Peripheriegerite), Bereitstellung von Schnittstellen fiir den Benutzer (GUI) und
Anwendungsprogramme (API), das Verbergen technischer Einzelheiten (Abstrak-
tion) und die Dateiverwaltung (vgl. Mertens et al. 2010, S. 18f; Borrmann 2006,
S. 664).

Blackberry
oS
Windows 12,9%

3,6%

Abbildung 9: Marktanteile mobiler Betriebssysteme bei Smartphones”

12 Vgl. die Definitionen des mobilen Internets und des Mobile Computings in den Abschnitten 2.1
und 2.1.3.

13 Marktanteile am Absatz von Smartphones weltweit im 1. Quartal 2011 nach Betriebssystem
(DESTATIS 2011).
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Fir mobile Endgerite existiert eine Vielzahl von Betriebssystemen die bei ver-
schiedenen Endgeriteklassen unterschiedlich hohe Marktanteile aufweisen. Ein
Beispiel fiir die Verteilung von Marktanteilen zeigt Abbildung 9 anhand des
Weltmarkts fiir Smartphones auf.

Da auf Notebooks in der Regel dieselben Betriebssysteme wie auf stationdren
Computern zu finden sind, werden diese im Nachfolgenden nicht betrachtet. Mo-
bile Betriebssysteme lassen sich nach der Gebundenheit an Geritehersteller klassi-
tizieren. Dies stellt Abbildung 10 dar. Geriteherstellerabhingige Betriebssysteme
sind nur auf den Endgeriten der jeweiligen Hersteller verfiigbar. Sie werden von
Geriteherstellern, reinen Softwarefirmen oder Kooperationen produziert, stehen
dann aber fur verschiedene Endgerite zur Verfiigung. Diese Klasse an mobilen
Betriebssystemen unterteilt sich weiter anhand der Frage, ob der Quellcode frei
verfiigbar ist (quelloffenes Betriebssystem) oder nur dem Betriebssystemhersteller
zur Verflgung steht (proprietires Betriebssystem). Zur Erlduterung werden die
Kategorien aus Abbildung 10 anhand der am meisten genutzten Betriebssysteme
im Smartphonemarkt (vgl. Abbildung 9) sowie verwandter Systeme konkretisiert.

Mobile
Betriebssysteme

Geritehersteller Geratehersteller

-abhingig

-unabhingig

BlackBerry OS

T -

Symbian OS Android
Windows Phone LiMo
web0S OpenMoko

Abbildung 10: Taxonomie mobiler Betriebssysteme

Gerditeherstellerabbangig: i0S, BlackBerry OS

Das Apple 705 (ehemals: iPhone OS) ist eine Abwandlung von Apples Mac OS X
fiir mobile Endgerite. Es wurde im Juni 2007 auf der Mac Expo vorgestellt (vgl.
Kremp 2007). Das Betriebssystem ist herstellerabhingig und wird nur von Apple
auf seinen iPhones, iPads und iPod-touch-MP3-Playern verwendet (vgl. Bachfeld
2009). Far die Anwendungsentwicklung auf iPhones gibt es zwei Moglichkeiten:
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Zum FEinen kénnen Anwendungen in Objective-C!4 programmiert sein, dann
werden sie iiber die Software iTunes und den Apple AppStore lokal auf dem End-
gerit installiert (vgl. Apple 2010a). Andererseits kénnen Anwendungen auch als
spezielle Webanwendungen im mitgelieferten Apple Safari-Webbrowser laufen
(vel. Mossberg/Boehret 2007, Apple 2010b, Apple 2011a).

Das von Research in Motion (RIM) hergestellte Betriebssystem BlackBerry OS
ist proprietir und wurde speziell fiir die BlackBerry-Geriteserie entwickelt, die
durch ihre Push-Mail-Funktionalitit weite Verbreitung — insbesondere im Ge-
schiftsumfeld — gefunden hat (vgl. INAR 2007). Anwendungen, die auf dem
Endgerit laufen sollen, missen in Java programmiert und signiert werden (vgl.
RIM 2011c). Mittlerweile besteht jedoch auch die Moglichkeit, Anwendungen mit
Webtechnologien zu entwickeln. RIM adressiert zudem nicht mehr nur
Geschifts-, sondern auch Privatkunden (vgl. Hillsbomer 2008).

Geriiteherstellerunabhangig, proprietir: Symbian OS, Windows Phone, webOS / Palm OS
Microsoft begann im Jahr 1995 ein Betriebssystem fiir mobile Endgerite zu ent-
wickeln: Windows CE (vgl. Pham 2002, S. 30). Die Software trigt mittlerweile den
Namen Windows Phone, ist proprietir und wird von vielen Endgeriteherstellern wie
Hewlett-Packard, Fujitsu-Siemens, Asus oder HTC lizensiert (vgl. INAR 2007).
Anwendungen fiir Windows Phone werden mit Hilfe der NET-Plattform entwi-
ckelt. Diese ist grundsitzlich sprachneutral, Microsoft selbst liefert die Mdglich-
keit, Anwendungen in C#, C++ und Visual Basic zu verfassen.

Um einer Dominanz von Microsoft bei mobilen Endgeriten zu entgehen,
grindeten Mobiltelefonhersteller (unter anderem Nokia, Ericsson, Motorola und
Toshiba) 1998 zusammen mit Psion ein Joint Venture (vgl. Michelsen/Schaale
2002, S. 59). Ziel war die Entwicklung eines Betriebssystem auf Basis von Psions
EPOC: Symbian OS (vgl. Pham 2002, S. 29). Symbian ist ebenfalls proprietir, wird
von fithrenden Herstellern lizensiert und war unter anderem deshalb das am wei-
testen verbreitete mobile Betriebssystem (vgl. Symbian 2007). Anwendungen auf
Symbian-Geriten werden in C++, Java, Flash Lite, OPL!'> oder Python verfasst
(vgl. Kénig 2007). In 2011 verkiindete Nokia, in Zukunft Windows Phone von
Microsoft auf seinen Smartphones einsetzen zu wollen (vgl. Microsoft 2011).

Eines der ersten mobilen Betriebssysteme ist Paiz OS von Palm Computing
(vgl. Handhirn 2011). Das System wurde zunichst nur auf eigenen PDAs zum
Einsatz gebracht, spiter jedoch auch von Firmen wie Handspring oder Qual-
comm lizensiert (vgl. Pham 2002, S. 30). Das Nachfolgebetriebssystem mit dem
Namen webOS wurde im Januar 2009 vorgestellt (vgl. Nexave 2009). Das besonde-
re daran ist, dass Anwendungen ausschlieSlich in HTML, CSS und JavaScript

14 Objective-C (kurz: ObjC) ist eine objektorientierte Programmiersprache die durch Erweiterung
der Sprache C entstanden ist. Sie wird in allen Mac OS X-Derivaten genutzt, so auch auf dem
iPhone (vgl. Apple 2009).

15 Die Open Programming Language (OPL) ist eine speziell fiir Symbian OS entwickelte, interpre-
tierte Programmiersprache, die BASIC dhnlich ist (vgl. Sourceforge 2009).
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entwickelt werden und in einem selbst entwickelten, auf WebKit!¢ basierenden,
Webbrowser ablaufen (vgl. HP 2011, Allen 2009). Anwendungen fiir webOS kén-
nen aus dem webOS App Catalog bezogen werden, dieser enthilt jedoch bisher
vergleichsweise wenige Anwendungen. In 2010 ibernahm Hewlett-Packard Palm,
seitdem wird das System offiziell als HP webOS bezeichnet (vgl. Siegler 2010).

Gerditeherstellerunabhéngig, guelloffen: Android, 1.iMo

Als quelloffene, geriteherstellerunabhingige Betriebssysteme stehen mehrere De-
rivate des von stationdren Computern bekannten Systems Linux zur Verfiigung.
Linux wurde 1991 von Linus Torvalds entworfen und wird mittlerweile von Un-
ternehmen, Non-Profit-Organisationen und Privatpersonen weltweit weiterentwi-
ckelt (vgl. Holz/Schmitt/Tikart 2001, S. 23f). Der Quellcode ist frei verfuigbar
und kann jederzeit geprift und gedndert werden. Jeder Endgeritehersteller kann
das System an seine Bedurfnisse anpassen und ohne Lizenzierung verwenden. Es
existieren viele parallele Versuche, Linux auf mobilen Endgeriten stirker zur ver-
breiten (vgl. Vaske 2007); die wichtigsten mobilen Linux-Versionen, Android und
LiMo, werden von Unternehmensnetzwerken entwickelt, um mdoglichst schnell ein
marktreifes und weit verbreitetes System zu erzielen.

Android wird von der Open Handset Alliance entwickelt, der Unternehmen wie
Google, eBay, HTC, T-Mobile, NTT DoCoMo, Motorola und Texas Instruments
angehdren (vgl. OHA 2011). Mit der Bekanntgabe der Netzwerkgrindung im
November 2007 wurde ebenfalls ein Emulator fiir das komplette Betriebssystem
zur Verfiigung gestellt. Android ist von Grund auf offen konzipiert und unter-
scheidet nicht zwischen Systemprogrammen und Anwendungsprogrammen, daher
koénnen alle Programmierer die vollen Systemfunktionalititen ausschépfen (vgl.
OHA 2011a).

Die LiMo Foundation wurde Anfang 2007 von Firmen wie Motorola, NTT
DoCoMo, NEC, Samsung, Panasonic, Vodafone und Orange gegriindet (vgl.
LiMo 2008). LMo soll proprietir entwickelte Software mit Open-Source-Software
zusammenfithren und so Kosten und Zeit der Markteinfithrung neuer mobile
Endgerite reduzieren. Erste Endgerite mit LiMo wurden Anfang 2008 prisentiert
(vgl. ebd.).

Das erste Linux-Betriebssystem, welches auf einem mobilen Endgerite fiir
Endanwender erwerbbar war, war im Jahr 2008 das System OpenMoko von der
gleichnamigen Herstellerfirma (vgl. Délle 2008). Als Entwicklungszweig einer
bestehenden Linuxdistribution ist Ubuntu Mobile Edition zu sehen, welcher eben-
falls in 2008 freigegeben worden ist (vgl. Kleijn 2008).

16 WebKit ist eine Open-Source-Rendering-Engine fiir Webbrowser. Browser die darauf basieren
sind z. B. Apple Safari, Google Chrome, sowie die mobilen Browsern der Betriebssysteme And-
roid, OpenMoko, webOS und der Nokia S60-Serie (vgl. Firtman 2010, S. 44; WebKit 2011a,
WebKit 2011).
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2.1.4.4 Mobile Anwendungen

Eine Anwendungssoftware ist ein in einer Programmiersprache verfasstes Com-
puterprogramm, welches auf einem Rechner ausfithrbar und anwendernah ist (vgl.
Mertens et al. 2010, S. 22).

Tabelle 2: Definitionen des Begriffs ,,Mobile Anwendung*

A mobile application — or app — is software designed to run Sulivan 2010, S. 6
on a smartphone or other mobile device."

,We define mobile application as a use of mobile Nickerson et al. 2009, S. 6
technology by an end-user for particular purpose {(...)."

,Kleine Programme flir mobile Endgerate, die online und Elfers 2010, S. 17
offline genutzt werden.*

,Software or content that consumers download or find MMA 2008
pre-installed on their mobile phone and then resides on their

phone.*

Mobile Anwendung ist ein allgemeiner Begriff, ,da er vom Lehner 2003, S. 5

Zweck der Anwendung (...) véllig abstrahiert und lediglich die
Eigenschaft eines computergestiitzten Systems meint,
drahtlos mit anderen Systemen zu kommunizieren.*

Es dient der Losung einer bestimmten Aufgabe und muss im mobilen Bereich in
der Lage sein, drahtlos mit anderen Computersystemen zu kommunizieren (vgl.
Lehner 2003, S. 5) und auf einem mobilen Endgerit genutzt werden kénnen. Ver-
schiedene Definitionen fiir den Begriff ,,Mobile Anwendung® zeigt Tabelle 2.

Markt- Privatkunde

A transaktion  Geschiftskunde

Mobile Anwendungen Mobile Anwendungen Mobile Anwendungen
zur Unterstiitzungvon  zur Unterstiitzungvon als Endprodukt
innerbetrieblicher Transaktionen
Leistungserstellung

Abbildung 11: Einsatzgebiete mobiler Anwendungssoftware ans betriebswirtschaftioher Sicht'”

17 Nach: Hess et al. 2005, S. 9.
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Mobile Anwendungssoftware ldsst sich aus betriebswirtschaftlicher Sicht in drei
Kategorien einordnen: Sie kann fiir die innerbetriebliche Leistungserstellung be-
stimmt sein, Markttransaktionen unterstiitzen oder selbst Endprodukt sein (vgl.
Abbildung 11).

Anwendungssoftware kann dabei entweder ein Endprodukt fiir einen Kunden
sein (B2C, z. B. ein Spiel fir ein Mobiltelefon) oder wiederum in einem anderen
Unternehmen der innerbetrieblichen Leistungserstellung oder fiir Markttransakti-
onen dienen (B2B, z. B. mobiler Zugritf auf Kundendaten). Anwendungssoftware,
welche auf mobilen Endgeriten ausgefithrt wird, hat einige Vorteile, welche sich
insbesondere aus den Eigenschaften der Endgerite ergeben. Diese sind in Tabelle
3 abgetragen.

Tabelle 3: Charakteristische Eigenschaften mobiler Endgeriite”®

Ortsunabhangigkeit Mobile Endgerate kdnnen unabhéngig vom geographischen
Standort verwendet werden.

Vertrautheit Mobiltelefone sind einfach zu bedienen und durch ihre weite
Verbreitung stellen sie fiir viele Nutzer ein gewohntes
Werkzeug dar.

Erreichbarkeit Nutzer sind jederzeit erreichbar und kdnnen z. B. (iber

Push-Mail, SMS/MMS oder Anrufe angesprochen werden.

Sofortige Verfiigbarkeit In der Regel bleiben mobile Endgerate dauerhaft eingeschaltet
und sind somit ad-hoc nutzbar.

Personalisierbarkeit Mobile Endgerate werden zumeist nur von einer Person
verwendet. Personen sind damit exakt identifiziert und kdnnen
gezielt angesprochen werden.

Identifizierbarkeit Durch die Verwendung von Subscriber-Identification-Modulen
(SIM) kénnen Transaktionen einer real existierenden Person
zweifelsfrei zugeordnet werden. Dadurch ergibt sich eine hohe
Sicherheit.

Aufgrund dieser Eigenschaften eignet sich mobile Anwendungssoftware fiir viel-
filtige Aufgaben, von an den Aufenthaltsort des Benutzers angepassten Diensten
(Location-based Services, LBS; vgl. Christmann/Tornack/Schumann 2012), tber
die Beschleunigung von Geschiftsprozessen (vgl. Eckert 2003, S. 99f) bis zum
mobilen Bezahlen (vgl. Eisenmann/Linck/Pousttchi 2004, S. 51).

18 Nach: Lehner 2003, S. 10ff.
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2.1.4.5 Mobile Webbrowser

Ein mobiler Webbrowser ist eine mobile Anwendung (vgl. Abschnitt 2.1.4.4), die
(X)HTML-basierten Inhalt anzeigen kann (vgl. Miller/Vandome/McBrewster
2009). Er kann nach Eingabe einer URL referenzierten HyperText!? und zugeho-
rige Multimedia-Inhalte mittels des HTTP-Protokolls herunterladen und darstel-
len. Mobile Webbrowser dienen damit der Nutzung des World Wide Web auf
mobilen Endgeriten (vgl. Klau 1995, S. 275). Abbildung 12 zeigt den idealtypi-
schen Autbau eines Webbrowsers.

Benutzerschnittstelle Persistente
& A1 Daten-
Browser/Rendering Engine | 5= speicherung

Netzwerk- ' Javaié'ript- ) xﬁ’t Ah‘éébige—

__komponenten Interpreter || Parser Bibliotheken
Abbildung 12: Webbrowser-Referenzarchitektur

Eine zentrale Komponente in Webbrowsern ist die so genannte Rendering oder
Browser Engine, die die Darstellung von (X)HTML-basiertem Inhalt in Kombina-
tion mit Cascading Style Sheets (CSS) vornimmt. Hierfiir existieren sowohl pro-
prietire Rendering Engines, die nur in den Webbrowsern eines Herstellers ver-
wendet werden (z. B. Microsofts Trident/ MSHTML oder Operas Presto, vgl.
Microsoft 2011a, Lawson 2008) sowie Open Source-Engines (wie z. B. Mozillas
Gecko oder das auf KHTML basierende WebKit, vgl. Mozilla 2011, WebKit
2011a). Webbrowser mit derselben Rendering Engine stellen Webseiten identisch
dar.

Die Fihigkeiten von Webbrowsern im stationdren Internet kénnen in der Re-
gel iber Plugins (zur Anzeige weiterer Medientypen oder zur Anpassung der Be-
nutzerschnittstelle) erweitert werden (vgl. Williams/Tollett 2004). Im mobilen
Internet ist dies dagegen in der Regel nicht méglich. Webbrowser sind, im Gegen-
satz zur urspringlich Vorstellung des WWW-Erfinders Tim Berners-Lee, mittler-
weile mehr als nur Anzeigeprogramme fiir HyperText: Durch ihre i. d. R. native
Unterstiitzung der Skriptsprache JavaScript?! stellen sie eine weit verbreitete Lauf-
zeitumgebung fiir Anwendungen dar (vgl. Taivalsaari et al. 2008). Die wichtigsten
mobilen Webbrowser und ihre Rendering Engines zeigt Tabelle 4.

19 Unter HyperText werden Dokumente verstanden, in denen Inhalte (Worter, Bilder) mit ver-
wandten Dokumenten iiber so genannte Hyperlinks verkniipft sind (vgl. Stein 1997, S. 7).

20 Vgl. Grosskurth/Godfrey 2005, S. 662.

2t Auch als ECMA-Script bezeichnet.
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Auch wenn vielfiltige mobile Webbrowser existieren, so kann man feststellen,
dass mit der Rendering Engine die Kernkomponente in vielen Webbrowsern iden-
tisch ist. Die vier wichtigsten mobilen Betriebssysteme (vgl. Abschnitt 2.1.4.3)
setzen in ihren Standardbrowsern auf die Rendering Engine WebKit (vgl. Braun
2008, S. 136ft.). Weitere Informationen zur Leistungsfihigkeit mobiler Webbrow-
ser finden sich bei Voigts, Christmann und Hagenhoff (2011).

Tabelle 4: Mobile Webbrowser

Hersteller Webbrowserbezeichnung Anteil am Daten- | Rendering
verkehr Engine
Opera Opera Mobile / Opera Mini 22,2 %23 Presto
Google Android-Browser 17,9 % WebKit
Nokia Series 40/Series 60 web browser 17,1% WebKit
Apple Safari 15,1 % WebKit
RIM BlackBerry-Browser 12,4 % WebKit

2.2 Business-to-Business-Markt

Die vorliegende Arbeit betrachtet die speziellen Einsatzpotentiale des mobilen
Internets im Unternehmenskontext und somit im Business-to-Business-Bereich.
Aus diesem Grund werden im Nachfolgenden der Begriff B2B erldutert, der Busi-
ness-to-Business-Markt abgegrenzt und die Besonderheiten des Marktes darge-
stellt.

2.2.1 Begriffsdefinition

Die in der Wirtschaftswelt hidufig gebrauchte Abkiirzung B2B bedarf auf den ers-
ten Blick keiner Definition, da sie intuitiv und eingingig ist. Business-to-Business
charakterisiert oberflichlich betrachtet beliebige Bezichungen zwischen Unter-
nehmen. Bei Hinzunahme einschligiger Literatur stellt sich die Sachlage jedoch

22 Der ,,Anteil am Datenverkehr* spiegelt die Anteile der Webbrowser am weltweiten, mobilen
Datenverkehr im Juli 2011 wieder (vgl. StatCounter 2011).

2 Die besondere Rolle von Opera-Browsern basiert auf deren hoher Verbreitung in Lindern mit
qualitativ schlechter Netzwerkverbindung, da Opera-Browser Datenpakete serverseitig kompri-
mieren. In Europa liegen die Webbrowser von Opera nur auf Platz vier hinter Apples Safari,
Googles Android-Browser und RIMs BlackBerry-Browser (vgl. StatCounter 2011).
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anders dar: Der Begriff des B2B wird durchgingig in Verbindung mit elektroni-
schen Ubertragungstechnologien gesehen und in verschiedenen Zusammenhin-
gen unterschiedlich genutzt. Eine Auswahl von Definitionen zeigt Tabelle 5.

Tabelle 5: Ausgewdbite Definitionen des Begriffs B2B

,B2B oder Business to Business umfasst alle Leistungs- Beutler 2001
beziehungen zwischen den Unternehmen, z. B. zwischen
Herstellern und Zulieferunternehmen, die tber 1&K-Systeme
abgewickelt werden.*

,rransactions between industrial enterprises, trade enterprises, | Frauendorf/Kahm/
and service enterprises as well as governmental and other Kleinaltenkamp 2007
organizations — with regard to material goods and services
within the non-consumer sector.*

,The understanding of B2B is such that it does not only describe | Siilzle 2007
external communication and transaction functions, but also
relates to the flow of information within the company, i.e.
between employees, departments, subsidiaries and branches."

,Geschéftliche Transaktionen, die (iber 6ffentliche oder private | Cunningham 2000
Netzwerke ausgeflhrt werden, einschlielich 6ffentlicher und
privater Transaktionen?* unter Nutzung des Internets als
Zustellmedium. Zu diesen Transaktionen gehdren:
Uberweisungen, Online-Tausch, Auktionen, Bereitstellung von
Produkten und Dienstleistungen, Aktivitaten von Lieferketten
und integrierte Firmennetze."

Die Definitionen unterscheiden sich dabei in der Regel anhand der beteiligten
Subjekte, der Art der Transaktionen und der eingesetzten Technik. Eine Transak-
tion wird dabei als Ubertragung von Informationen oder materiellen Giitern zwi-
schen zwei Markteilnehmern gesehen. Wihrend Beutler B2B ausschliefSlich auf
Unternehmen fokussiert und gegeniiber Transaktionen mit Endkunden oder Mit-
arbeitern abgrenzt (vgl. Beutler 2001, S.25), nehmen Frauendorf, Kihm und
Kleinaltenkamp auch Dienstleister, Regierungsorganisationen und andere Organi-
sationen mit auf (vgl. Frauendorf/Kihm/Kleinaltenkamp 2007, S.10). Silzle
bezieht sdmtliche Kommunikation mit und zwischen Mitarbeitern mit ein (vgl.
Silzle 2007, S. 5), andere Autoren trennen Kommunikation mit Mitarbeitern und
Endgeriten (z. B. Zobel 2001, S. 3) davon. Hermanns und Sauter sehen in ihrer

24 Der Begriff der ,,privaten Transaktion® in der deutschen Ubersetzung des Werks von Cunning-
ham (2000) ist hier als Gegenteil zu Sffentlichen, staatlich-induzierten Transaktionen zu sehen.
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Definition beispielsweise Regierungsorganisationen gezielt nicht vor (vgl. Her-
manns/Sauter 1999, S. 23).

Die Art der Transaktionen kann materielle Giiter und Dienste (vgl. Frauen-
dotf/Kihm/Kleinaltenkamp 2007, S. 10), aber auch externe und interne Kom-
munikation (vgl. Stlzle 2007, S. 5) enthalten. Als eingesetzte Technik werden teil-
weise 6ffentliche oder private Netzwerke (vgl. Cunningham 2000, S. 16), Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (vgl. Beutler 2001, S. 27) genannt oder
die technische Seite wird offen gelassen.

Die Pluralitit der Definitionen ergibt sich dabei vor allem aus der unterschied-
lichen Verwendung des Begriffs B2B: Viele Autoren setzen diesen mit B2B-
Electronic-Commerce (B2B-E-Commerce) gleich, andere sehen B2B-Electronic-
Business (B2B-E-Business) als besseres Synonym an (vgl. Silzle 2007, S. 5). Auch
in Verbindung mit den eingeschrinkten Formen des Mobile Commerce und Mo-
bile Business ist der B2B-Begriff zu finden. Den logischen Zusammenhang zwi-
schen diesen Begriffen stellt Abbildung 13 dar.

E-Business

Geschaftlicher, elektronischer Informations- und Datentran sfer

E-Commerce

E-Business-Transaktion mitLeistungsverpflichtung

M-Commerce
“M-Business-Transaktion mitLeistungsverpflichtung .

o~ ——
T~ -
S— i
— -

M-Business
Geschaftlicher, elektronischer Informations-
und Datentran sfer mitmobilen Endgeraten

Abbildung 13: Zusammenhang wischen E-/ M-Business und E-/M-Commerce”

Die hauptsichliche Verwendung als Synonym fiir B2B-E-Commerce lisst sich
damit erkldren, dass die Bezeichnung von Geschiftsbeziehungen als ,,B2B“ im
Rahmen der Einfihrung von Electronic-Commerce-Technologien wie Electronic
Data Interchange (EDI) oder Electronic Markets in der Literatur zuerst zu be-
obachten ist.

Electronic Commerce (E-Commerce) bezeichnet dabei ,,den entgeltlichen Aus-
tausch von Waren und Dienstleistungen zwischen Unternehmen sowie zwischen
Unternechmen und Endverbrauchern tber elektronische Medien® (Geer/Gross
2001, S. 72). Electronic Business dagegen schlie3t ebenfalls ,, Transaktionen innerhalb

25 In Anlehnung an: Kaapke/Willke 2001, S. 1
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kooperierender Systeme (z. B. innerhalb eines Filialsystems oder eines Verbandes)
und unternechmensinterne Prozesse* (Kaapke/Willke 2001, S. 11) mit ein.

Von Mobile Commerce (M-Commerce) spricht man, wenn Teilbereiche des E-
Commerce mit Hilfe von , mobilen Geriten zeit- und vor allem ortsunabhingig
abgewickelt (Kaapke/Willke 2001, S. 12) werden. Dabei liegt, ebenso wie beim
E-Commerce, der Fokus auf der Abwicklung von Transaktionen mit Leistungs-
verpflichtung, beispielsweise dem Kauf von Waren (vgl. Zobel 2001, S. 3; Lehner
2003, S.9). Weitere Begriffsdefinitionen zeigt Lehner (2003, S. 7ff) auf. Mobile
Business (M-Business) ist weiter gefasst und erginzt M-Commerce um ,,innerbe-
triebliche Vorginge und Prozesse entlang der gesamten Wertschopfungskette
eines Unternehmens® (vgl. Koster 2002, S. 129; Kaspar/Hagenhoff 2003, S. 8).

Aufgrund der vielfiltigen Transaktionen, die zum Vorteil von Unternehmen
elektronisch abgewickelt werden kénnen, ist eine Begrenzung auf Transaktionen
mit Leistungsverpflichtung nicht sinnvoll. B2B wird in dieser Arbeit demnach mit
B2B-Electronic-Business gleichgesetzt. Um einen mdglichst groflen Betrachtungs-
raum zu generieren, werden analog zu den weitgehenden Definition von Siilzle
(2007) und Frauendorf, Kihm und Kleinaltenkamp (2007) interne und externe
Kommunikation sowie Transaktionen mit Regierungsorganisationen als Teil des
B2B-Begriffs gesechen. Die Abgrenzung in den zentralen Begriffsunterschieden
visualisiert Abbildung 14.

r (a) Business-to-Employee (B2E)

y == ™
Kommunikations- Mitarbeiter | Endkunden l
partner L |

Unternehmens- Unternehmen
begriff i.e.S.

Regierung Organisationen

k (b) Business-to-Government (B2G)
Government-to-Government (G2G)
Government-to-Employee (G2E)

Abbildung 14: Zentrale Begriffsunterschiede und gewéibite B2B-Definition™

2.2.2 Marktabgrenzung

In der Betriebswirtschaftslehre wird die Betrachtung eines Marktes aus dem
Blickwinkel einer Marktpartei, in der Regel des Anbieters, vorgenommen (vgl.
Meffert 2000, S. 36). In dieser Perspektive ist der Business-to-Business-Markt ein
Absatzmarkt, ,,definiert als Menge der aktuellen und potentiellen Abnehmer be-

26 Grau eingefirbte Aspekte werden in die Betrachtung eingeschlossen.
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stimmter Leistungen sowie der aktuellen und potentiellen Mitanbieter dieser Leis-
tungen sowie den Beziehungen zwischen diesen Abnehmern und Mitanbietern®
(ebd.). Gleichsam ist ein Unternehmen jedoch auf einem B2B-Markt meist nicht
nur Anbieter sondern auch Nachfrager.

Mirkte lassen sich anhand vielfiltiger Variablen, bezogen auf Anbieter, Pro-
dukt und Nachfrager abgrenzen (vgl. Kotler/Bliemel 2006, S. 431f, 446f; Meffert
2000, S. 39). Die Abgrenzung des Business-to-Business-Markts erfolgt anhand des
Nachfragertyps durch Ausschluss von Privatkunden. Ahnliche Mirkte sind der
Investitionsglitermarkt und der Industriemarkt, von denen sich der B2B-Markt
anhand des Umfangs gehandelter Giiter unterscheidet, wie Abbildung 15 aufzeigt.

Investitionsgutermarkt \
Transaktionen zwischen Unternehmen mit \\ Betriebsmittel
Bezug zu materiellen Gitern innerhalb des \\
Anlagevermogens. \\
\
\
Industriemarkt N ) )
Transaktionen zwischen Unternehmen und anderen o Betriebsmittel
Organisationen mit Bezug zu materiellen Giitern innerhalb \\\ + Roh-, Hilfs- und
des Anlage- und Umlaufvermégens. S~ Betriebsstoffe
\\
N
~N

Business-to-Business-Markt Betriebsmittel
Transaktionen zwischen Industrieunternehmen, Handelsorganisationen, + Roh-, Hilfs- und
Dienstleistern, Regierungsorganisationen und sonstigen Organisationen mit Bezug Betriebsstoffe
zu materiellen Giitern, Dienstleistungen und Rechten im Non-Consumer-Bereich. + Dienstleistungen

und Rechte

Abbildung 15: Unterscheidung verschiedener Mdrkte anhand des Umfangs gebandelter Giiter’”

Marktakteure im B2B-Markt sind somit Industrieunternehmen, Dienstleister,
Handelsunternehmen, Regierungsorganisationen und andere Organisationen
(Verbinde, Parteien, NGOs, Umweltschutzorganisationen). Als Produkte sind
sowohl materielle Giiter als auch Dienstleistungen und Rechte (Patente, Lizenzen)
anzusehen. Der Business-to-Business-Markt besitzt einige Eigenheiten, die im
nachfolgenden Kapitel im Vergleich zum Business-to-Consumer-Markt herausge-
stellt werden.

2.2.3 Besonderheiten des Marktes

Der Business-to-Business-Markt und Business-to-Consumer-Markt unterscheiden
sich auf vielfiltige Art und Weise; tendenzielle Unterschiede nach Ante (1974,
S. 438) sowie Frauendorf, Kihm und Kleinaltenkamp (2007, S. 11) stellt Tabelle 6
dar.

27 Nach: Frauendorf/Kihm/Kleinaltenkamp 2007, S. 1.
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Tabelle 6: Tendenzielle Unterschiede von B2C und B2B*

B2C B2B
Nachfrage Direkt zwischen Indirekt Uber mehrstufige
Unternehmen und Kunde Marktstrukturen

Ziel Verbrauch, Verwendung Verarbeitung, Produktion
Beschrénkung Personliches Einkommen Investitionsbudget, Liquiditat
Entscheidungsstruktur Individuelle Entscheidung Formalisierte Entscheidung,

ggf. in Gruppen/Gremien
Entscheidungsart Eher emotional Rational 6konomisch
Personlicher Bezug zum Ja Nein
Produkt
Wettbewerbsdruck zwischen | Nein Ja
Nachfragern
Markttransparenz Gering Hoch (wenige Anbieter)
Abnehmerzahl Hoch Niedrig
Individualisierung Massenproduktion Individuelle Lésungen

(bei Investitionsgiitern)
Preisbildung Marktorientiert Kostenorientiert, haufig

Preisverhandlungen
Kundenbeziehung Eher anonym, instabil Langfristig,

oft Kooperation
Produktkomplexitat Héaufig niedrig Hoch (bei Investitionsgitern)
Vertrieb Mehrstufiger Handel Eher direkt

Ein zentraler Unterschied liegt dabei in der Art der Nachfrage. Wihrend im B2C-
Bereich der Kunde eine Nachfrage direkt beim Anbieter auslost, ist die Nachfrage
im B2B-Bereich aufgrund mehrstufiger Marktstrukturen zumeist indirekt verur-

28 In Anlehnung an: Ante 1974, S. 438; Frauendorf/Kihm/Kleinaltenkamp 2007, S. 11; Plinke

1991, S. 172ff,
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sacht: Die Nachfrage des Endkunden 15st Gber mehrere Business-to-Business-
Mirkte hinweg Nachfrage aus (vgl. Frauendorf/Kihm/Kleinaltenkamp 2007,
S. 11; Plinke 1991, S. 173). Verinderungen im Endkundengeschift beeinflussen so
mit Zeitverzogerung auch den Geschiftskundenbereich.

Ziel einer Transaktion ist im B2C-Bereich der Verbrauch (Verbrauchsgut) bzw.
die Verwendung (Gebrauchsgut); im B2B-Bereich dagegen die Verarbeitung des
Produkts zu Endprodukten bzw. zur Produktion. Entscheidungen werden im
Endkundenbereich hiufig von Einzelpersonen und meist eher emotional getrof-
fen, da spiter auch zumeist ein persénlicher Bezug zum Produkt entsteht. Eine
Limitierung der Beschaffung erfolgt hier im Rahmen des persénlichen Einkom-
mens bzw. der personlichen Kreditwiirdigkeit. Im Geschiftskundenbereich dage-
gen werden Entscheidungen oftmals von Personengruppen in Form eines forma-
lisierten Verfahrens getroffen. Kdufer und Verkiufer haben einen erhéhten Recht-
fertigungszwang fur ihre Entscheidungen, da sie zumeist Giber fremdes Kapital
entscheiden (vgl. Plinke 1991, S. 173).

Ein personlicher Bezug zum Produkt entsteht in der Regel nicht, Entscheidun-
gen werden zumeist streng rational nach 6konomischen Entscheidungsregeln und
Kennzahlen (z. B. ROI oder TCO; vgl. Zantow 2007, S. 41; Gartner 2008) getrof-
fen. Hine Beschrinkung geschicht hier beispielsweise tiber Investitionsbudgets
oder Uber die Kreditwiirdigkeit des Gesamtunternehmens.

Wihrend im B2C-Bereich viele Abnehmer wenigen Anbietern gegentiberste-
hen und Massenproduktion sowie marktorientierte Preisbildung die Regel sind,
begegnen im B2B-Bereich vergleichsweise wenige Nachfrager auch wenigen An-
bietern, was zu einer hohen Markttransparenz und individuelleren Losungen fiihrt.
Gleichsam miissen Preise aber stirker kostenorientiert ausgerichtet werden und
werden hiufig in Preisverhandlungen und Ausschreibungen festgelegt. Einer ano-
nymen und instabilen Privatkundenbeziechung steht dementsprechend eine eher
langfristige, oft mit Kooperationscharakter versehene Geschiftskundenbeziehung
gegeniiber (vgl. Plinke 1991, S. 173).

Da Produkte im Endkundenbereich hiufig deutlich weniger komplex als im
Business-to-Business-Bereich sind (vgl. Detecon 2003, S. 8), werden diese Produk-
te oft Uiber mehrstufigen Handel vertrieben, wihrend die komplexeren und stirker
individualisierten B2B-Produkte (im Falle von Investitionsgiitern) eher direkt
vertrieben werden.



3 Einsatzmoglichkeiten von mobilem Internet
im Unternehmenskontext

Im Vergleich zum Endkundengeschift erscheinen die Einsatzmdglichkeiten des
mobilen Internets im Unternehmen weniger spektakulir: Keine Klingeltone, keine
Spiele, keine praktischen Bezahlfunktionen und keine Wettervorhersage; stattdes-
sen steht Prozessoptimierung im Fokus. Durch den Einsatz mobiler Datentibert-
ragungstechniken werden Abldufe im Unternechmen effizienter und es ergeben
sich neue Produkte, Dienstleistungen und Geschiftsmodelle (vgl. Schmidt 2001,
S. 257).

Das mobile Internet generiert seine Einsatzpotentiale aus den Spezifika seiner
Teilkomponenten (Internet, Mobilitdt) und den betriebswirtschaftlichen Einsatz-
feldern mobiler Arbeit im Unternechmen. Diese Spezifika und Einsatzfelder wer-
den in den nachfolgenden Abschnitten geschildert. AnschlieBend folgen eine Dat-
stellung der Einsatzpotentiale des mobilen Internets sowie der Verdnderungen
und Entwicklungsschritte, die sich durch den Einsatz ergeben.

3.1 Spezifika des mobilen Internets

Beim mobilen Internet handelt es sich um die logische Synergie zwischen Internet
und Mobilfunk (vgl. Abschnitt 2.1) oder anders aufgefasst, der Erweiterung des
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Internets um Mobilitit. Die Spezifika des mobilen Internets sind direkt und indi-
rekt in vielfiltigen Publikationen beleuchtet worden (vgl. z. B. Bullingen/Worter
2000, S. 46; Kollmann 2001, S. 61; Scherz 2008, S. 26ff; Schmitzer/Butterwegge
2000, S. 355f; Wiedmann/Buckler/Buxel 2000, S. 120ff; Wohlfahrt 2001, S. 50f;
Zobel 2001, S. 63). Reichwald, Meier und Fremuth (2002, S. 9ff) geben dazu einen
guten Uberblick und ihre aggregierten Ergebnisse werden im Folgenden aufgegrif-
ten (vgl. Abbildung 16).

Setzt man mobiles Internet im Unternehmen ein, so gewinnt man die Vorteile
von Internet und Mobilitit fiir seine Geschiftsprozesse. Die Spezifika von inter-
netgestiitzten und mobilen Prozessen werden in den Abschnitten 3.1.1 und 3.1.2
erldutert. Sie sind die Grundlage fiir die Beurteilung mdglicher Einsatzzwecke im
Unternehmen.

Spezifika des mobilen Internets

Internetspezifika Mobilitdtsspezifika
- Automatisierung - Ortsflexibilitat
- Zeitflexibilitat - Standige Konnektivitst
-Vernetzung - Kontextsensitivitat
- Individualisierung - Perséinliche Sphire

Abbildung 16: Spezifika des mobilen Internets”

Pousttchi, Turowski und Weizmann (2003) leiten hieraus die mobilen Mehrwerte
(,;mobile added values®, MAV) ab: A/lgegenwirtigkeit, Kontextsensitivitat (und damit
auch die Moglichkeit zur Herstellung eines Ortsbezugs), eindeutige Identifizierung
des Nutzers und Telemetriefihigkeit. Geschifts(teil-)prozesse, die durch diese MAV
sinnvoll unterstiitzt werden konnen, sollten mobil umgesetzt werden (vgl.
Pousttchi/Turowski/Weizmann 2003, S. 414).

3.1.1 Spezifika internetgestiitzter Prozesse in Unternehmen

Kommunikation im Internet erfolgt zwischen Computern iiber digitale Netzwerke
mit Hilfe standardisierter Protokolle (vgl. Abschnitt 2.1). Diese Grundsituation
ermoglicht eine Awtomatisiernng von Vorgingen: Komplette Transaktionen kénnen
ohne Zutun einer menschlichen Arbeitskraft nahezu friktionslos und in Echtzeit
(vgl. Venkatraman/Henderson 1998, S.36) abgewickelt werden. Bei digitalen
Gitern (vgl. Hagenhoff 2003, S. 19f) kann dies sogar die Auslieferung des Gutes

29 Nach: Reichwald/Meier/Fremuth 2002, S. 11
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mit einschlieBen. Der Inputfaktor Arbeit kann somit durch IT substituiert werden
(vgl. Corsten 1985, S. 31), womit Kostenreduktionen ermdglicht werden.

Durch die Automatisierung und Entkopplung von der Verfligbarkeit mensch-
licher Arbeit ergibt sich eine vollstindige Zeitflexibilitit: Uber das Internet verfiig-
bare Computersysteme stehen rund um die Uhr zur Verfiigung und kénnen ohne
Zeitverzogerung die Bediirfnisse des Nachfragers erfiillen. Uber internetgestiitzte
Geschiftsprozesse kann ein Unternehmen also seine Leistungsbereitschaft konti-
nuierlich aufrechterhalten und zeitlich eng mit der Leistungserstellung verkniipfen.

Internettechnologie erméglicht zudem eine weltweite | ernetzung von Personen
und Unternehmen (vgl. Wirtz 2000, S. 191). Aufgrund der hohen Teilnehmerzahl
des Internets (28,7 % der Weltbevolkerung verfiigen im Jahr 2010 dber einen
Internetzugang; vel. IWS 2010) ist diese Vernetzung nach Metcalfe’s Gesetz (vgl.
Weiber 2002, S.279) von hohem Nutzen. Sie ermdglicht die Auslagerung von
(Teilen von) Geschiftsprozessen genauso wie die Integration des Nachfragers in
den gesamten Wertschépfungsprozess.

Eine weitere Folge der Automatisierung und Vernetzung sowie der Eigen-
schaften digitaler Giter (vgl. Quah 2003) ist die Individnalisierung. Mit Hilfe ver-
schiedener Individualisierungstechniken kénnen, wahlweise auf Basis der Eingabe
von Priferenzen durch den Benutzer oder durch Beobachtung (vgl. Kaspar 2000,
S. 135ff), das Verhalten und die Ausgabe eines Softwaresystems sowie digitale
Produkte angepasst werden. Dadurch kann die ,,optimale Leistung® entsprechend
der Priferenzen eines Nachfragers erbracht werden (vgl. Piller 2001, S. 78).

3.1.2 Spezitika mobiler Prozesse in Unternehmen

Mobilitit fihrt naheliegenderweise zu Orssflexibilitat. Mobile Akteure kénnen an
verschiedenen, auch wechselnden Orten titig sein und ihre Tatigkeit selbst wih-
rend der Bewegung aufrecht erhalten. Sieht man von nicht mit Mobilfunk versorg-
ten Gebieten ab, so entsteht eine ubiquitire Nutzbarkeit von Diensten und In-
formationen. Hierbei werden letztlich physische Mobilititsprozesse (Personen
bewegen sich zu Informationen) durch informatorische Mobilititsprozesse (In-
formationen bewegen sich zu Personen) ersetzt (vgl. Reichwald/Meier/Fremuth
2002, S. 7).

Auf diese Art und Weise kénnen Mobilfunknutzer eine standige Konnektivitit er-
reichen: Sie kénnen jederzeit mit anderen verbunden bleiben oder zumindest et-
reichbar sein. So entfillt beispielsweise die Synchronisation von eMails und dhnli-
chen Daten zeitlich vor rdumlicher Bewegung, weil diese jederzeit mobil abgeru-
fen werden kénnen oder bei Push-Mail sogar in Echtzeit direkt zugestellt werden
kénnen.

Stationdre Computer befinden sich normalerweise ausschlieSlich in einem ein-
zigen Kontext. Mobile Endgerite dagegen werden an verschiedenen Orten zum
Einsatz gebracht, welche durch automatische Verfahren (z. B. GPS, Triangulation)
ermittelt werden kénnen. Ebenso kénnen weitere Kontextinformationen (z. B.
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Zeit, Priferenzen des Nutzers; vgl. Schilit/Adams/Want 1994, S. 85) zur Verfu-
gung stehen. Dieses Wissen des Endgerites tiber den Kontext des Nutzers wird
als Kontextsensitivitit bezeichnet. Sie ist Grundlage der Kontextadaption, mit wel-
cher Prozesse und Produkte angepasst, fir den Benutzer optimiert werden kon-
nen (vgl. Fahrmair 2005, S. 265; vgl. Roth 2005, S. 268).

Mobiltelefone sind in der Regel hochstpersonliche Gegenstinde. Sie werden
nicht mit anderen Personen geteilt, an die personlichen Bedirfnisse und den pet-
sonlichen Geschmack angepasst und durchgingig aktiv mitgefithrt. Sie sind Teil
der ,,Persinlichen Sphdare (,,Personal Sphere® auch ,,Personal Space®; vgl. Sommer
1969, S. 26) eines Menschen. Mit einem Mobiltelefon ausgefithrte Prozesse finden
also fir einen Benutzer in einer vertrauten Umgebung statt. Neue Anwendungen
mit dem eigenen Mobiltelefon zu nutzen, bedeutet aufgrund dieser vertrauten
Umgebung und des gewohnten Umgangs mit dem persénlichen Endgerit einen
geringeren Lernaufwand, als dies bei der Nutzung auf einem neuen Endgerit der
Fall wire. Bereits etlernte Bedienprinzipien erleichtern hier die Einfiihrung von
Anwendungssoftware in Unternehmen.

Vergleicht man die Bedeutung der beiden Komponenten des mobilen Inter-
nets, so lasst sich feststellen, dass das Internet in Unternehmen bereits eine enot-
me Verbreitung gefunden hat. So verfiigten im Jahr 2010 rund 82 % aller Unter-
nehmen in Deutschland (vgl. DESTATIS 2010a) tiber einen Internetzugang. Der
innovative Anteil des mobilen Internets ist somit nicht das Internet, sondern die
Mobilitit, die dementsprechend im Folgenden fokussiert wird.

3.2 Einsatzfelder mobiler Arbeit

Mobile Arbeit ist kein neues Phinomen, schon seit jeher verrichten Menschen
Arbeit mobil. Ein frithes Beispiel dafiir ist das Transportwesen, mit dem erst der
Tausch von Waren ermdglicht und eine arbeitsteilige Leistungserstellung (vgl.
Picot 1991, S. 144) vereinfacht wurde.

Unter mobiler Arbeit versteht man Transaktionen und Teile von Transaktio-
nen, mit oder ohne Leistungsverpflichtung, ,,die in Bewegung oder an wechseln-
den Aufenthaltsorten durchgefithrt werden und mit einer raum-zeitlichen Ent-
kopplung von stationiren Kommunikationspartnern® (vgl. Schulte 1996, S.21)
wie z. B. Auftraggeber, Kunden, eigenes Unternehmen, einhergehen.

Mobile Arbeit erstreckt sich damit, wie Abbildung 17 zeigt, auf den Bereich
der mobilen Nutzung unterwegs und die stationdre Arbeit an wechselnden Auf-
enthaltsorten. Bei der stationdren Arbeit sind alle Kommunikationspartner statio-
nar; hervorzuheben ist hierbei die Sonderform der Telearbeit. Telearbeiter sind
zwar ebenfalls (zeitweilig) rdiumlich entkoppelt titig, diese Entkopplung ist jedoch
geplant und auf Dauer angelegt (Schulte 1996, S. 21). Der prinzipiell stationdre
Charakter der Arbeit bleibt bei Telearbeit erhalten, weshalb diese im Nachfolgen-
den nicht weiter betrachtet wird.



Einsatzmoglichkeiten von mobilem Internet im Unternehmenskontext 37

zellweise raumliche

Entkoppeiung
Stationare Transaktionen Mobile Transaktionen Transaktionen an
" " wechselnden
- mit Kunden . 2 Aufenthaltsorten
- mit eigenem Untemehmen -im Individualverkehr - an Unternehmen sstandorten
- mit eigenem Biiro -im offentlichen - beim Kunden
- mit Telearbeitern Personenverkehr - beim Gesch #ftspartner
Kommunikalionsparner stalionar Unferwegs mobil Vorabergehend stafionar (nomadisch)
< 4 B > < >
stationdre Arbeit mobile Arbeit
- - »
-~ L -~ L

Abbildung 17: Unterscheidung von stationdrer und mobiler Arbeit”

Im Rahmen des Projekts ,,Electronic Commerce and Telework Trends* (ECaTT)
wurde folgende Definition fiir mobile Arbeit hergeleitet: ,,Mobile Workers are those
who work at least 10 hours per week away from home and from their main place of work, e.g. on
business trips, in the field, travelling or on customers’ premises, and use online computer connec-
tions when doing s0. (ECaTT 2000). Die gegebene Definition fiir mobile Arbeit
fihrt zu einer Vielzahl von Einsatzpotentialen.

Typische Einsatzfelder in Funktionsbereichen eines Unternehmens oder in
spezifischen Branchen zeigen Tabelle 7 und Tabelle 8 auf. Diese Einsatzfelder
sind exemplarisch zu sehen und stellen keine abschlieBende Aufzihlung dar.

Zu den Funktionsbereichen mit einem hohen Mobilititsanteil gehdren bei-
spielsweise die internen Abteilungen der Lagerlogistik oder der Instandhaltung,
deren Mitarbeiter vor allem unternehmensintern mobil sind. Hauptsichlich beim
Kunden titig ist der technische Kundendienst; auf Reisen und beim Kunden titig
seien kénnen z. B. die Unternehmensfiihrung oder der Verkaufsauf3endienst.

Neben innerorganisationalen Funktionsbereichen existieren auch Branchen,
deren Hauptarbeitsfelder mal3geblich durch Mobilitit geprigt sind. Einige Bei-
spielhafte zeigt Tabelle 8 auf. Darunter befinden sich ebenfalls Branchen, deren
Mitarbeiter nur unternehmensintern mobil sind, wie im Krankenhausbereich,
nomadisch titige Bereiche wie Finanzdienstleister oder das Handwerk und auch
Bereiche, die ausschliefllich mobil titig sind wie die Presse.

30 Nach: Schulte 1996, S. 21.



38 Einsatzmoglichkeiten von mobilem Internet im Unternehmenskontext

Tabelle 7: Typische Funktionsbereiche fiir mobile Arbeit’’

Einsatzfeld Berufsgruppe/Schwerpunkt
Unternehmensfiihrung Fach- und Fihrungskrafte, Freiberufler, Selbstandige
Verkaufsaufendienst Handelsvertreter, Vertriebsbeauftragte,

AuBendienstvertreter

Technischer Kundendienst

Techniker, Service-Ingenieure

Lagerlogistik Lagerarbeiter, Disponenten, Verkaufspersonal

Instandhaltung Wartungspersonal

Schadensbegutachtung Sachverstandige, Versicherungen, Not- und Pannendiens-
te

Forschung Versuchstechniker, Marktforschung

Kundenbetreuung Check-In, Beratung, kundenbezogene Dienste

Tabelle 8: Typische Branchen fiir mobile Arbeit”

Einsatzfeld

Berufsgruppe/Schwerpunkt

Transportdienstleistungen
und Speditionen

LKW-Fahrer, Verkaufsfahrer, Lokfiihrer, Piloten, Taxifahrer,
Kurierdienste

Presse, Verlage und

Journalisten, Reporter, Filmteams, Redakteure,

Sendeanstalten Auslandskorrespondenten

Finanzdienstleistungen Borsenmakler, Versicherungsmakler
Unternehmensberatung Unternehmensberater, Personalberater, Steuerberater
Handwerk Installateure, Monteure, Schilsseldienste

Baugewerbe und
Planungsbiros

Architekten, Bauunternehmer, Ingenieurbiiros,
Vermessungstechniker

Krankenhaus und
Pflegebereich

Arzte, Gesundheits- und Krankenpflege, Assistenzpersonal

Not- und Rettungsdienste

Feuerwehr, Polizei, Notfallmedizin

31 Nach: Niemeier et al. 1994, S. 24 und Schulte 1996, S. 17.
32 Nach: Niemeier et al. 1994, S. 24 und Schulte 1996, S. 17.
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Simonovich (2007, S. 164) quantifiziert die Anteile mobiler Arbeit in neun ausge-
wihlten Branchen anhand einer Unternehmensbefragung. Er unterteilt dabei in
kaufminnische und nicht-kaufminnische mobile Belegschaft (siche Abbildung
18). Anwendungen und Endgerite unterscheiden sich dabei zwischen den Berei-
chen mit hohem Anteil kaufminnischer mobiler Belegschaft (Dienstleistungsun-
ternehmen, produzierendes Gewerbe) und nicht-kaufminnischer mobiler Beleg-
schaft (z. B. Transportgewerbe, Baugewerbe). In den aufgezeigten Funktionsbe-
reichen und Branchen ist mobile Arbeit hidufig zu finden. Offen ist, ob diese Be-
reiche sinnvoll IT-unterstiitzt werden kénnen bzw. ob der Einsatz von mobilem
Internet Nutzen generiert.

Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn sich die Spezifika des mobilen
Internets (vgl. Kapitel 3.1) positiv auswirken; wenn also Prozesse automatisiert
oder zeitflexibilisiert werden koénnen, wenn Vernetzung und Individualisierung
Vorteile schaffen, wenn aktuelle und ggf. standortabhingige Informationen bené-
tigt werden oder jederzeit riumliche Distanzen iiberwunden werden missen (vgl.
Koster 2002, S. 137ff).

%-Anteil mobiler
4 Belegschaft

100
Transportgewerbe Sffentliche
™ .Sicherheit Dienstleistung
Baugewerbe Handel - Produzierendes
50 u m Gewerbe

Energieversorger
| |

| ® Behsrden
Gesundheitswesen

%-Anteil
kaufmannischer
Mitarbeiter an
den mobilen

Mitarbeitern

»

50 100

Abbildung 18: Anteile mobiler Belegsohaft in ausgewiblten Branchen’

3.3 Einsatzpotentiale des mobilen Internets in und
zwischen Unternehmen
Betrachtet man Unternehmen auf hohem Abstraktionsniveau, so unterteilen sich

die Einsatzbereiche mobilen Internets in drei Teile (vgl. Scheer et al. 2002,
S. 102ff; Detecon 2003, S. 3f): Mobile Supply Chain Management (mSCM), Mobi-

33 Simonovich 2007, S. 164; n=540.
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le Enterprise Management/Mobile Enterprise Resource Planning (mERP) und
Mobile Customer Relationship Management (mCRM, vgl. Abbildung 19).

s
s

Mobile Supply \\ / MobileEnterprise . / Mobile Customer

Chain Management Management N Relationship
A [N Management
Ve \‘ 1 \
Lieferant des | Direkter G hift Direkter Kunde des
Lieferanten Lieferant ESS A HIDZESSE Kunde Kunden

ERP N
Abbildung 19: Generelle Einsatzibereiche von mobilem Internet im Unternehmen’

Mobite Supply Chain Management deckt dabei den Beschaffungsbereich ab. Beste-
hende SCM-Prozesse werden um den Einsatz mobiler Endgerite erweitert. Vor-
stellbare Anwendungen sind beispielsweise die mobile Prifung von Bestinden
oder die Integration des Flottenmanagements in Planungsprozesse.

Mobile Customer Relationship Management beschiftigt sich mit dem Absatzbereich
und der Kontaktpflege mit den Kunden des Unternehmens. Anwendungen in
diesem Bereich kénnen beispielsweise mobile Bestellungen oder mobile Werbung
sein (vgl. Detecon 2003, S. 4). Mobile Endgerite eignen sich besonders gut fiir
eine direkte Ansprache, da hier ein One-to-One-Marketing moglich ist (vgl. ,,Per-
sOnliche Sphire®, Abschnitt 3.1.2).

Mobile Enterprise Management stellt dagegen die Erweiterung des Enterprise Re-
source Plannings mit mobilen Endgeriten dar. Hierbei kann es beispielsweise um
die Planung, Genehmigung, Durchfithrung und Abrechnung von Geschiftsreisen
gehen oder die Software kann die Wartung von Maschinen und Fahrzeugen mobil
unterstitzen.

Diese ziberbetriebliche, abstrakte Dreiteilung, die der Grundstruktur des Leis-
tungsprozesses folgt (vgl. Bea/Dichtl/Schweitzer 2002, S. 1£f) witd innerbetrieblich
durch Betrachtung der Aktivititen konkretisiert, die ein Unternehmen durchfithrt
um Produkte zu entwerfen, herzustellen, vermarkten und liefern (vgl. Porter 1985,
S. 36ff). Als Analyseinstrument kommt die Wertschépfungskette von Porter
(1985, S. 36ff) zum Einsatz, die die primiren und unterstitzenden Aktivititen

34 Nach: Scheer et al. 2002, S. 103.
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innerhalb von Unternehmen betrachtet, die ein Produkt bis zum Endkunden be-
nétigt. Die generische Wertschopfungskette ist in Abbildung 20 dargestellt.
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Abbildung 20: Wertschipfungskette nach Porter”

Einsatzpotentiale fiir mobiles Internet finden sich dabei sowohl in den Hauptakti-
vititen als auch in den unterstiitzenden Aktivititen. Sowohl die Eingangs- und
Ausgangslogistik, als auch der Bereich ,,Marketing & Vertrieb” und der Kunden-
dienst gehoren zu den typischen Funktionsbereichen fiir mobile Arbeit (vgl. Ta-
belle 7). Aber auch der Bereich ,,Operation/Produktion lisst sich durch mobiles
Internet unterstiitzen, beispielsweise durch Fernwartung und mobile Maschinen-
steuerung.

Bei den unterstiitzenden Aktivititen sind Einsatzmdglichkeiten im Bereich
Personal (z. B. mobiler Mitarbeiter-Self-Service), Forschung (z. B. mobile Messda-
tenerfassung) und Beschaffung (z. B. mobiles Informationssystem fiir den Ein-
kauf) vorstellbar. Die Nitzlichkeit des Einsatzes hingt jedoch von der Mobilitdt
der Nutzer ab (vgl. Abschnitt 3.2). In diesem Bereich ist auch die Unternehmens-
infrastruktur angesiedelt, die grundsitzlich Unterstiitzung mobilen Arbeitens et-
moglichen kann. So kénnen mobile Endgerite in Unternechmensnetzwerke mit
eingebunden werden, um Zugtiff auf bestehende Daten zu haben, Biirokommu-
nikationstechnologien wie eMail kénnen mobil verfigbar gemacht werden (,,Mo-
bile Office) und die vielfiltigen vorstellbaren mobilen Anwendungen kénnen
unter einer Oberfliche zusammengefithrt werden (,,Mobiles Portal®), um diese
leichter nutzbar zu machen (z. B. durch Single-Sign-On). Einen Uberblick tiber

die Einsatzpotentiale mobilen Internets anhand von Porters Wertschépfungskette
gibt Abbildung 21.

35 Nach: Porter 1985, S. 37; Eggers 2005, S. 149.
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Abbildung 21: Einsatzpotentiale des mobilen Internets anband der Wertschipfungskette®

Dabei ist zu beachten, dass die dargestellte Wertschépfungskette sich immer im
Kontext  vorhergehender  Zulieferer- und  nachfolgender ~ Abnehmer-
Wertschépfungsketten befindet. Werden im Zuge des Supply Chain Managements
(vgl. Werner 2002, S. 4£f) Planungsprozesse unternehmensiibergreifend durchge-
fithrt, so kann die Nutzung mobiler Anwendungen auch Fremdunternehmen be-
treffen. Dies stellt eine besondere Herausforderung dar (vgl. Abschnitt 3.4.1).

3.4 Implikationen des Einsatzes von mobilem Internet im
Unternehmen

Der Einsatz von mobilem Internet fuhrt zu einer Vielzahl an Effekten, die sich
jedoch fiir jedes Unternehmen verschieden ausprigen. Zu unterscheiden sind
dabei technische und organisatorische Verinderungen. Auf technischer Seite fithrt
die Nutzung von mobilem Internet zu einer Offnung der Unternehmensinfra-
struktur (vgl. Gerpott/Thomas 2002, S. 46), einer Reduktion der Anzahl der An-
wendungssysteme (Konzentration auf ein zentrales System pro Aufgabenzweck,
da nur hierauf mobiler Zugriff ermdglicht wird; vgl. Niemeier et al. 1994, S. 108ff)
und Zentralisierung von Daten (vgl. Gerpott/Thomas 2002, S. 48). Durch die
verdnderte Moglichkeit zur Einbindung von Mitarbeitern kénnen sich anschlie-
Bend vielfiltige organisatorische Verinderungen ergeben: Von geinderten Ver-
antwortlichkeiten, tiber neue Abldufe bis hin zu neuen Organisationsstrukturen
(vgl. Schmidt 2001, S. 287). Konkrete Auswirkungen hingen jedoch von den Zie-
len eines Unternehmens ab: So kann z. B. die Zentralisierung von Daten zu einer
Dezentralisierung von Entscheidungen fithren — der Mitarbeiter vor Ort wird mit
Informationen versorgt und entscheidet — oder zum direkten Gegenteil: Mitarbei-
ter erfassen die Rahmenbedingungen vor Ort und im Rahmen eines Workflows

36 Nach: Detecon 2003, S. 8; Porter 1985, S. 37; Leem/Suh/Kim 2004, S. 82; Simonovich 2007,
S. 163.
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witd zentral entschieden (vgl. Gerpott/Thomas 2002, S. 46). Die Einfihrung von
mobilem Internet im Unternehmen geschieht in Phasen, die im Nachfolgenden
vorgestellt werden (Abschnitt 3.4.1). Danach folgen Schilderungen zu erwarteten
Nutzeneffekten fir Unternehmen und Kunden (Abschnitt 3.4.2) sowie Betrach-
tungen auf Prozessebene (Abschnitt 3.4.3).

3.4.1 Phasen der Einfithrung von mobilem Internet im Unternehmen

Entscheidet sich ein Unternehmen, die Technologie des mobilen Internets fiir
sich zu nutzen, so geschieht dieses in der Regel in drei Phasen, die Abbildung 22
darstellt.

In der ersten Phase erfolgt die Offnung der Unternehmensinfrastruktur fiir mo-
bile Endgerite. Mitarbeiter kénnen Kommunikationssysteme wie Mailserver und
Groupwaresysteme mit mobilen Endgeriten nutzen (vgl. Schmidt 2001, S. 287,
Gerpott/Thomas 2002, S. 45f). Ebenso wird der Zugtiff auf unternehmensinterne
Dokumente und Datenbanken tiber die entfernte Einbindung des Endgerits in
das Unternehmensnetz moglich (vgl. Pflug 2002, S. 218). Hiutig wird daftr die
Bildung eines Virtual Private Network (VPN) durchgefiihrt, um sicherheitsrele-
vante Daten tUber unsichere Netzwerke wie das Internet zu tibertragen (vgl. Miil-
ler/Eymann/Kreutzer 2003, S. 412).

Da Unternehmen zumeist strenge Regeln fir den Zugriff auf Daten und An-
wendungen haben und nur wenige Zugangskanile 6ffnen, fiihrt dies — wie bereits
beschrieben — zu einer Reduktion von Softwaresystemen und tendenziell zu einer
Zentralisierung von Daten. In dieser Phase stehen Kommunikationsdienste im
Fokus, die Integration der mobilen Endgerite ist gering.

Neue
Leistungs-
angebote

Nahtlose
Integration

Offnung der
Infrastruktur

Mobile Nutzungvon Anbindungmobiler Neue
Kommunikations- Endgeratean Dienstleistungen
diensten, Datenzugriff |  Unternehmens- und Produkte.

z. B. per VPN. software.

Abbildung 22: Phasen der Einfiibrung von mobilem Internet im Unternehmen’

37 Vgl. Getpott/Thomas 2002, S. 45£f; Schmidt 2001, S. 287ff.
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Der gweite Schritt ist die nahtlose Integration mobiler Endgerite in Unternehmens-
software wir ERP- oder CRM-Systeme. Aufgrund der bestehenden Infrastruktur
bedeutet dies zumeist die Erweiterung von Softwaresystemen mit Komponenten
tir den mobilen Zugriff. Finhergehend damit kénnen Geschiftsprozesse gepruft,
angepasst und verbessert werden; auch Verantwortlichkeiten und Organisations-
strukturen kénnen dadurch in Frage gestellt werden (vgl. Schmidt 2001, S. 287).
Eine weitere Folge in dieser Phase kann die Ausweitung der Maschine-Maschine-
Kommunikation tber den neu geschaffenen Kommunikationskanal sein (vgl.
Gerpott/Thomas 2002, S. 47). In dieser Phase stehen Geschiftsprozesse im Vor-
dergrund, die Integration mobiler Endgerite nimmt deutlich zu.

Die dritte Phase tihrt dann Gber das bestehende Leistungsangebot und die be-
stehende Unternehmensstruktur hinaus, indem — basierend auf der neuen Techno-
logie — neue Produkte, Dienstleistungen, Berufsfelder und Absatzkanile entstehen
(vgl. Schmidt 2001, S. 291ff). Mit Erreichen der dritten Phase ist die Integration
mobiler Endgerite in die Unternehmensprozesse vollstindig erfolgt; hier stehen
Produkte im Fokus.

Der Einsatz von mobilem Internet erfolgt dabei hauptsichlich in einem Teil-
bereich des Business-to-Business-Segments, der Interaktion zwischen Unterneh-
mung und Mitarbeiter (Business-to-Employee, B2E; vgl. Abschnitt 2.2) Giber ver-
schiedene Zugangskanile. In diesem Bereich lassen sich am einfachsten Produkti-
vititsgewinne und Geschiftsprozessverbesserungen erzielen (vgl. Pflug 2002,
S.211). Soll mobiles Internet dariiber hinaus auch unternehmenstibergreifend

eingesetzt werden, so sind einige umfassende Vorbedingungen zu erfillen (vgl.
Gerpott/Thomas 2002, S. 45):

Technische Kompatibilitat: Verwendung gleicher oder kompatibler Kommu-
nikationsprotokolle, Software und Hardware.

Organisatorische Abstimmung: Enge Verzahnung der Wertschépfungsprozes-
se aller beteiligten Unternehmen und Treffen entsprechender Regelungen.

Soziale Grundbedingungen: Ausreichendes Vertrauen, mobile Mitarbeiter ei-
ner Fremdfirma ohne physisches Aufeinandertreffen Prozesse auslésen
zu lassen.

Diese Vorbedingungen sind nicht einfach zu erfiillen, weshalb zwischenbetriebli-
ches Mobile Business nur in Marktnischen Erfolg haben wird. B2B-E-Business
wird von einkaufsgetriebenen Loésungen dominiert (vgl. Nenninger/Lawrenz
2001, S. 2), im mobilen Bereich wire beispielsweise die Beteiligung an Auktionen
oder eine Supply-Chain-Integration vorstellbar (vgl. Muller-Veerse 2000, zitiert
nach: Lehner 2003, S. 14). Aufgrund der Charakteristika des B2B-Bereichs (vgl.
Abschnitt 2.2.3), insbesondere der komplexen Entscheidungssituationen und der
Entscheidungen von Mitarbeitern tiber ggf. hohe Summen an Firmenkapital (und
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nicht eigenverantwortlich tber persénliches Einkommen wie im B2C-Bereich)
sind mobile Lésungen zur Beschaffung von Waren und Dienstleistungen im Un-
ternehmensbereich selten zu finden. Der innerbetriebliche Einsatz mobilen Inter-
nets (B2E) dominiert.

3.4.2 Nutzenpotential des mobilen Internets im Unternehmen

Durch die Nutzung des mobilen Internets im Unternchmen lassen sich vielféltige
Nutzenpotentiale fiir eine Unternehmung realisieren. Diese liegen in unmittelbar
messbaren Verinderungen und strategischen Wettbewerbsvorteilen (vgl. Schmidt
2001, S. 287) und werden in Abbildung 23 dargestellt.

Effizienz Effektivitat
Prozessverbesserung
» Prozessbeschleunigung » Verbesserte Informationsqualitat
* Verbesserte Reaktionsgeschwindigkeit + Erhohte Informationsgenauigkeit
* Ermoéglichung zeitkritischer Prozesse « Uberwachung kritischer Situationen
* Neue Prozesse » Umgehende Reaktion in Notfallen

+ Sofortige Situations-Bewertung
+ Jederzeitiger Informations- und
+ Kostensenkung Funktionszugang

» Wachsende Arbeitnehmerzufriedenheit

» Zunehmende Mitarbeitertreue

* Image-Verbesserung

+ Verbessertes Wissensmanagement

» Geringerer Flachenaufwand fur Buros

+» Schnellere Rechnungsstellung durch mobile Gerate

Ressourcenoptimierung

Abbildung 23: Nutzenpotentiale des mobilen Internets im Unternehmen’

Langfristige strategische Vorteile ergeben sich dabei insbesondere aus einer besse-
ren Ressourcennutzung (Effizienz). Ein zentraler Punkt ist eine mogliche Kosten-
senkung durch eine erh6hte Mitarbeiterproduktivitit (vgl. Scherz 2008, S. 28).
Durch eine verbesserte Informationsqualitit und die stindige Einbindung von
Mitarbeitern kénnen diese qualitativ hherwertigere Leistungen (z. B. fundiertere
Entscheidungen) in kiirzerer Zeit erbringen (vgl. Schmidt 2001, S. 287). Neben
einer moglichen Einsparung von Arbeitszeit (vgl. Lobbecke/Duppen 2001,
S. 317f) pro Endprodukteinheit ergeben sich durch die Besonderheiten des mobi-
len Internets, insbesondere der stindigen Konnektivitit und der Substitution phy-
sischer durch informatorische Mobilitit (vgl. Abschnitt 3.1) nicht zu unterschat-
zende Einsparpotentiale z. B. bei Druckkosten und Reisekosten. In einzelnen
Branchen kann auch durch den Wechsel zum Organisationsprinzip des ,,Shared

38 Nach: Lobbecke/Duppen 2001, S. 311£f; Pflug 2002, S. 223; Scherz 2008, S. 30ff; Schmidt 2001,
S. 287.
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Desk (vgl. Schanz 2000, S. 700) ein geringerer Flichenbedarf fiir Biiros erzielt
werden (vgl. Pflug 2002, S. 223). Weitere langfristige Potentiale sind die durch
flexiblere Arbeitsmoglichkeiten entstehende erhéhte Arbeitnehmerzufriedenheit
und Mitarbeitertreue sowie eine Image-Verbesserung durch den Einsatz moderner
Technologien.

Die dezentrale Erfassung von Wissen und die jederzeitige Abrufbarkeit dessel-
ben fithrt zu einem besseren Wissensmanagement; ebenso kénnen aufgrund dieser
Faktoren beispielsweise Rechnungsstellungprozesse beschleunigt und somit Fin-
nahmen schneller realisiert werden (vgl. Pflug 2002, S. 223, Perridon/Steiner 2007,
S. 133ff, Ross/Westetfield/Jaffe 2005, S. 753ff).

Unmittelbare Verbesserungen lassen sich in effizienzférdernden Prozessver-
besserungen (vgl. Pflug 2002, S. 215) und mit Effektivitdtssteigerungen erzielen.
Geschiftsprozesse mit mobilen Anteilen kénnen ohne Unterbrechung durchgin-
gig ausgefiihrt werden. Eine Rickkehr zu einem Unternehmensstandort, um nach
einer Datensynchronisation bereits dezentral begonnene Prozesse fortzufiithren,
ist nicht notwendig. Ebenso entfallen Medienbriiche (vgl. Lobbecke/Duppen
2001, S. 325), da Daten am Ort ihrer Entstehung digital erfasst werden kénnen
und nicht zunichst auf Papier notiert und spiter digitalisiert werden. Prozesse
werden durch den Einsatz des mobilen Internets auf diese Art beschleunigt. Reak-
tionen auf Kundenanfragen kénnen somit schneller erfolgen und zu einer héheren
Kundenzufriedenheit fihren (vgl. Scherz 2008, S. 28). Zeitkritische Prozesse wer-
den durch diese schnellere Reaktion teilweise erst moglich.

Die Effektivitat des Unternehmens erhoht sich durch technische Grundlagen.
Zum einen erhoht sich die Qualitit der mobil erfassten Daten, da diese zeitnah
und im Kontext ihres Entstehens erfasst und konsistent tibermittelt werden (vgl.
Schmidt 2001, S.270; Scherz 2008, S.27). Ubertragungsfehler — beispielsweise
durch miindliche Ubermittlung — entfallen, da die Korrektheit der Ubermittlung
durch eine digitale Ende-zu-Ende-Verbindung automatisch geprift werden kann.
Werden die Daten nicht hindisch durch einen Mitarbeiter, sondern durch Senso-
ren erfasst, kann eine hohere Informationsmenge und -genauigkeit ermdglicht
werden. Die als Eigenschaft des mobilen Internets genannte stindige Konnektivi-
tit (vgl. Abschnitt 3.1) ermdglicht zudem eine dauerhafte und liickenlose Uberwa-
chung von Maschinen und Situationen und somit eine jederzeitige Situationsbe-
wertung und umgehende Reaktion in Notfillen. Mitarbeiter kénnen durch einen
jederzeitigen Informations- und Funktionszugang unternehmensinterne Doku-
mente abrufen und von jedem Ort aus Vorginge auslosen (vgl. Scherz 2008,
S.27). Auch dies trdgt zu schnelleren Reaktionen auf Kundenanfragen und in
Notfillen bei.

3.4.3 Geschiftsprozessoptimierung durch mobiles Internet

Will man die Auswirkungen des Einsatzes von mobilem Internet betrachten, so
muss diese Analyse auch auf der Prozessebene durchgefithrt werden, da die Ein-
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fithrung zu diversen Nutzenpotentialen (vgl. Abschnitt 3.4.2) fiihrt und diese die
Grundlage fiir weitergehende Effizienz- und Effektivitdtsvorteile darstellen.

Wie der bereits diskutierten Abbildung 23 zu entnehmen ist, basieren die meis-
ten erzielbaren Prozessverbesserungen letztendlich auf einer Verhinderung von
Prozessunterbrechungen. Segev (2003, S.94) hilt genau dies fir den ,,strategi-
schen Wert der Mobilisierung eines Geschiftsprozesses®. Durch die Nutzung des
mobilen Internets koénnen Prozessunterbrechungen behoben werden, die auf-
grund einer Abhingigkeit von Ort, Zeit und Umfeld des Nutzers entstehen. Liegt
eine solche Abhingigkeit vor, besteht ein Verbesserungspotential in Verbindung
mit mobilem Internet (vgl. Scherz 2008, S. 102).

Ist ein verbesserbarer Prozess identifiziert, so ergeben sich acht generische
Reorganisationsmoglichkeiten ~ (nach ~ Heilmann,  zitiert  nach:  Stei-
mer/Maier/Spinner 2001, S. 97ff), die in Abbildung 24 dargestellt sind.

Istvorgang [ A} { B | { C |
a) Straffung

b) Vorgangsvereinigung [ AB [ C |

c) Zusatzlicher Vorgangsschritt E @ @ @

d) Neue Reihenfolge [ B | L A | L C |
) Ausweitung der IT-Unterstlitzung I [ B | I+ ]
f) Vorgange reduzieren LA — C |

g) Verbesserte Vorgangsschritte LA | [ B+ | [ C+ ]

h) Parallele Vorgangsschritte

i

Abbildung 24: Progess-Reorganisationsmiglichkeiten’

Durch eine zeitndhere Reaktion kénnen Vorginge beschleunigt werden (a). Durch
die Entkopplung von (z. B. personellen oder geritetechnischen) Abhingigkeiten
ist eine Zusammenlegung von Vorgangsschritten (b) moglich. Mobiles Internet
kann beispielsweise Prifvorginge als zusitzlich Vorgangsschritte (c) und somit
potentiell Einsparungen erméglichen. Mobiles Internet erméglicht eine flexiblere
Kommunikation zwischen Personen, weshalb neue — eventuell sinnvollere — Rei-
henfolgen mdglich werden (d), ebenso kann eine Ausweitung der IT-
Unterstitzung (e) bis hin zur reinen Maschine-Maschine-Kommunikation reali-
siert werden.

Durch Titigkeiten direkt vor Ort kdénnen andere Vorginge Uberflissig ge-
macht (f) oder Vorgangsschritte durch eine héhere Verflgbarkeit von Informati-
onen verbessert (g) werden. Weiterhin kénnen Zeitvorteile auch durch eine paral-

3 Nach: Steimer/Maietr/Spinner 2001, S. 99.
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lele Ausfithrung von Vorgangsschritten (h) generiert werden, die automatisiert
ausgelost werden kénnen.

B 3.1:

B 3.2:

B 3.3:

B 34:

B 3.5:

B 3.6:

B3.7:

Beobachtungen aus Kapitel 3

Das mobile Internet besitzt Spezifika, die seinen Einsatz in
Unternehmen positiv erscheinen lassen.

Quelle: Abschnitt 3.1

Der innovative Anteil des mobilen Internets ist die Mobilitit.
Quelle: Abschnitt 3.1

Es existieren zahlreiche Berufsgruppen und Branchen, die
einen hohen Anteil mobiler Arbeit aufweisen und bei denen
der Finsatz mobilen Internets daher sinnvoll seien kénnte.
Quelle: Abschnitt 3.2

In und zwischen Unternehmen kénnen zahlreiche
Einsatzpotentiale des mobilen Internets identifiziert werden.
Quelle: Abschnitt 3.3

Die Einfithrung des mobilen Internets in Unternehmen fthrt
zu einer Offnung der Infrastruktur und einer Zentralisierung
von Daten.

Quelle: Abschnitt 3.4

Die zwischenbetriebliche Nutzung von mobilem Internet
wird hiufig durch technische, organisatorische und soziale
Faktoren behindert. Sie ist daher deutlich weniger
erfolgversprechend als der innerbetriebliche Einsatz des
mobilen Internets.

QOunelle: Abschnitt 3.4.1

Der Einsatz mobilen Internets kann zu Effizienz-

(v. a. Prozessverbesserung, Ressourcenoptimierung) und
Effektivititsvorteilen fiir Unternehmen fihren.

Ounelle: Abschnitt 3.4.2




4 Technische Problemstellungen beim Einsatz von
mobilem Internet in Unternehmen

Der Einsatz von mobilem Internet in Unternehmen fithrt zu zahlreichen techni-
schen Problemen, die insbesondere bei der Konzeption und Entwicklung von
Anwendungen fiir mobile Endgerite berticksichtigt werden missen und zu 6ko-
nomischen Folgewirkungen fithren. Wihrend die allgemeinen Herausforderungen
des mobilen Internets weitgehend untersucht sind, ist in der Literatur jedoch keine
strukturierte Herleitung fir den Unternehmenskontext zu finden.

Daher werden in Abschnitt 4.1 zundchst die primédren Verinderungen durch
die Einfihrung von mobilem Internet in Unternehmen betrachtet, um Einfluss-
faktoren fiir Anderungen der Unternehmens-1T zu identifizieren. Auf dieser Basis
werden entstehende Probleme untersucht (Abschnitte 4.3, 4.4), wobei zwei Sicht-
weisen — auf das ecinzelne Endgerit und die gesamte IT-Infrastruktur (vgl. Ab-
schnitt 4.2) — zum Tragen kommen. In Abschnitt 4.5 werden die identifizierten
Herausforderungen aus beiden Bereichen zu zentralen Themenfeldern aggregiert.
Ihre Relevanz fiir Unternehmen wird spiter in einer Befragung (Kapitel 6) von
CIOs bewertet und mogliche Losungsansitze fiir die Herausforderungen werden
anschliefend in Kapitel 7 analysiert.
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4.1 Identifikation von wesentlichen Einflussfaktoren

Die Einfiihrung des mobilen Internets in Unternehmen hat zur Folge, dass mit
mobilen Endgeriten eine weitere Art von Netzwerkendpunkten in die IT-
Infrastruktur von Unternehmen (vgl. Abbildung 25) integriert wird.

Abbildung 25: IT-Infrastruktur eines Unternehmens

Die IT-Infrastruktur erweitert sich um einen mobilen Bereich, der dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass die Endgerite sich in spezifischen Kontexten befinden und
diese wihrend der Nutzung wechseln kénnen. Der erste zentrale Unterschied zur
bisherigen Situation ist also die Mobilitit der Endgerdte, die zu Herausforderungen
fuhrt (Abschnitt 4.3; vgl. De Reuver/Bouwman/De Koning 2008, S. 89ff.; Bana-
var/Cohen/Soroker 2005, S. 66ff.; Dunlop/Brewster 2002, S.234). Die bereits
vor Einfiihrung des mobilen Internets verwendeten Notebooks unterscheiden
sich dabei durch die Art der Mobilitit von Handhelds wie z. B. Smartphones:
Notebooks sind nur nomadisch mobil, wihrend Handhelds (vgl. Abschnitt
2.1.4.2) eine volle Mobilitit aufweisen und hier somit die Nutzung wihrend der
Mobilitit des Anwenders fortgefithrt werden kann (vgl. Abschnitt 2.1.1).
Betrachtet man die Geriteklasse der Handhelds im Vergleich zu herkémmli-
chen stationdren Rechnern, so fillt eine mangelnde Standardisierung und Kompa-
tibilitdit auf Hard- und Softwareebene auf. Wihrend bei stationdren PCs auf
Hardwareseite Industriestandards wie der IBM-PC und normierte Schnittstellen
wie PCI oder ISA existieren und sich bestimmte Ein- und Ausgabemedien als
Standard etabliert haben, ist dies im mobilen Bereich nur in weitaus geringerem
MaBle der Fall. Als Folge kénnen Hardwarekomponenten und Betriebssysteme
nicht beliebig ausgetauscht werden, der Wechsel zwischen Endgeriten wird fur
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den Nutzer erschwert und Anwendungen missen an die konkreten FEin- und Aus-
gabemedien angepasst werden.

Zudem existiert im stationdren Internet mit Microsoft Windows ein marktdo-
minantes Betriebssystem fir Endbenutzergerite. Bei Handhelds dagegen existie-
ren mehrere Betriebssysteme mit hohem Verbreitungsgrad (vgl. Abbildung 26, vgl.
Abschnitt 2.1.4.3). Diese bilden Inselsysteme, zwischen denen ein Austausch,
beispielsweise von Anwendungssoftware, nicht moglich ist.

Stationare Computer Smartphones
B Windows m SymbianOS
Macintosh Blackberry OS
® iPhone OS
B Linux
B Windows
B Anderes Betriebssystem = Android
Weild nicht, keine Angabe Andere

Abbildung 26: Marktanteile von Betriebssystemen im stationdren nnd mobilen Bereich®’

Ein zweiter wichtiger Einflussfaktor ist damit die Heterogenitit von Hard- und Soft-
ware (Abschnitt 4.4; vgl. Frederick/Lal 2009, S.126ff.; Maal3/Pietsch 2009,
S. 1446; Bich 2008, S. 160ft.; Kénig-Ries 2009, S. 67). Mobilitit und Heterogenitit
als zentrale Einflussfaktoren (vgl. Caus 2010, S. 35ff.)) werden daher im Nachfol-
genden auf ihre Auswirkungen im Unternehmenskontext untersucht.

4.2 Sichtweisen der Untersuchung

Fir die Betrachtung der Folgen von Mobilitit und Heterogenitit werden zwei
verschiedene Sichtweisen eingenommen: Die auf ein einzelnes Endgerit (Ab-
schnitt 4.2.1) und die auf die Menge von Endgeriten eines Unternehmens sowie
die dafiir nétige Infrastruktur (Abschnitt 4.2.2). Diese Sichtweisen werden in den

40 Stationdre Computer: Nutzung von Betriebssystemen auf Computern nach Marken im Jahr 2010
(vgl. DESTATIS 2010); Smartphones: Marktanteile am Absatz von Smartphones weltweit im
1. Quartal 2011 nach Betriebssystem (vgl. DESTATIS 2011).
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nachfolgenden Abschnitten geschildert und anschlieBend zur Betrachtung von
Mobilitit und Heterogenitit genutzt. Sie dienen damit als Analyserahmen zur
systematischen Identifikation von Problemen, fiir die — zur optimalen Nutzung
des mobilen Internets in Unternehmen — Lésungen gefunden werden miissen.

4.2.1 Endgerit-orientierte Betrachtung

Betrachtet man die Hard- und Softwarekomponenten eines mobilen Endgerits
(vgl. Abschnitt 2.1.4), so kann ein Unternehmen vor allem auf die Anwendungssoft-
ware eines Endgerits Einfluss nehmen. Die Auswahl dienstlicher Endgerdte kann
von der Unternehmens-IT zwar vorgenommen werden, jedoch unterstiitzt eine
eng auf die Bediirfnisse und Erfahrungen des jeweiligen Mitarbeiters abgestimmte
Endgeritewahl die Nutzbarkeit mobiler Endgerite (Persénliche Sphire, vgl. Ab-
schnitt 3.1.2). Die Auswahl von Betriebssystemen hingt eng mit der Auswahl von
Endgeriten zusammen: Betriebssysteme werden in der Regel ausschliefllich mit
bestimmten Endgeriten vertrieben und kénnen nicht ohne Weiteres ersetzt wet-
den. Als Entscheidungsspielraum fiir Unternehmen bleibt also die Auswahl und
Gestaltung von Anwendungssystemen, weshalb im Nachfolgenden der Software-
Lebenszyklus als Ausgangsgrundlage fur die Endgerit-orientierte Betrachtung
dient. An ihm kénnen die Folgen von Mobilitit und Heterogenitit bei Betrach-
tung eines einzelnen Endgerits systematisch erfasst werden.

»Der Software-Lebenszyklus (software life cycle) ist der Prozess der Entwick-
lung von Software-Produkten und kennzeichnet alle Phasen und Stadien dieser
Produkte von ihrer Entwicklung, Einfihrung und Wartung bis zur ihrer Ablésung
oder Beseitigung.* (Dumke 2003, S. 18).

In der Literatur findet sich kein einheitlicher Software-Lebenszyklus, sondern
je nach Verwendungszweck existieren unterschiedlich weitreichende und detaillier-
te Varianten (vgl. Dumke 2003, S.18ff; Moll et al. 2004, S.427; Giese-
cke/Funfrocken 2007, S. 878.; Storrle 2005, S. 3; ISO/IEC 12207). Eine verein-
fachte Ausprigung des Software-Lebenszyklus zeigt Abbildung 27.

Zu Beginn des Zyklus werden der Bedarf und die marktliche Situation analy-
siert. Darauf basierend wird eine Entscheidung tiber Fremdbezug oder Eigener-
stellung von Software getroffen. Der eigentliche Software-Lebenszyklus beginnt
dann in Phase 1 mit der Auswahl einer Standardsoftware oder der Implementie-
rung einer Individualsoftware. Phase 2 (Einfiihrung) beinhaltet die Bereitstellung
von Ressourcen und die Installation aller Systemkomponenten (vgl. Dumke 2003,
S. 19). Phase 3 entspricht der Nutzung des Anwendungssystems. Phase 4 beinhal-
tet die Umstellung auf eine neue Softwareversion, die Wartung der Software oder
die Ablosung derselben (vgl. Dumke 2003, S. 19; Stahlknecht/Hasenkamp 2004,
S. 320ft). Die vier Phasen nach Dumke (2003) dienen im Nachfolgenden zur
Untersuchung der softwareseitigen Auswirkungen von Heterogenitidt und Mobili-
tat.
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Abbildung 27: V ereinfachter Software-1 ebenszykius'

4.2.2 Infrastruktur-orientierte Betrachtung

Fir den Begriff der Infrastruktur gibt es keine einheitliche Definition, was zum
einen auf die historische Verwendung und zum anderen auf die sprachlichen
Wurzeln des Begriffs zuriickzufithren ist (vgl. Patig 2009). Im Sinne einer techni-
schen IT-Infrastruktur sind neben Hard- und Software auch bauliche Einrichtun-
gen gemeint, die fur den Betrieb von Software nétig sind (vgl. OGC 2007, S. 199;
Aebi 2004, S. 7f.). Betrachtet man die generische Unternehmens-IT-Infrastruktur
(vgl. Abbildung 25) detaillierter und fokussiert sie auf die Einbindung mobiler
Komponenten, so werden die relevanten technischen Komponenten und ihre
Schnittstellen sichtbar. Eine solche Darstellung nach Robertson (2001) zeigt Ab-
bildung 28.

Robertsons Modell ldsst sich in sechs Komponenten aufteilen: Die Endgerite
(Klienten) greifen voll mobil, nomadisch mobil oder stationir tiber eine Nefzwerk-
komponente auf die Unternehmens-IT zu. Dort werden sie in einer Integrationskom-
ponente Gber spezialisierte Applikationsserver oder Webserver mit den Unferneh-
mensanwendungen verbunden. Parallel existieren Management- und Sicherheits-Systeme,
die die IT-Infrastruktur verwalten und absichern (vgl. Berger/Lehner 2003, S. 91).
Die sechs Komponenten der IT-Infrastruktur nach Robertson (2001) dienen der
Untersuchung der infrastruktur-orientierten Herausforderungen von Mobilitit
und Heterogenitit.

41 Nach: Dumke 2003, S. 18ff.; Moll et al. 2004, S. 427; Giesecke/Fiinfrocken 2007, S. 878.
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Abbildung 28: Detaillierte I'T-Infrastruktur eines Unternehmens”

4.3 Mobilitit im Unternehmenskontext

Die Mobilitit der betrachteten Endgerite kann — wie in Abschnitt 4.1 beschrieben
— dadurch charakterisiert werden, dass diese sich in spezifischen Kontexten befin-
den und diese wechseln kénnen (vgl. Abbildung 25). Kontexte lassen sich anhand
der Eigenschaftenklassen ,,technisch®, ,sozial und ,,physikalisch® charakterisie-
ren (vgl. Schmidt/Beigl/Gellersen 1999, S.896ff.; Schilit/ Adams/Want 1994,
S. 85ff.). Kontexte kénnen im Sinn nomadischer Mobilitit vortibergehend statio-
niren Charakter haben (z. B. wechselnde Biiros), voriibergehend konstant (z. B. in
einem Café) oder volatil (z. B. Nutzung wihrend der Bewegung) sein.

Im Nachfolgenden werden die mobilititsbedingten Spezifika des mobilen
Internets im Vergleich zur stationdren Internetnutzung ermittelt. Dies geschieht
durch Betrachtung eines generischen mobilen Kontexts, wobei der Kontextwech-
sel eine wichtige Rolle spielt (vgl. Perry et al. 2001, S. 324). Dabei erfolgt die Be-
trachtung getrennt nach den genannten Eigenschaftsklassen eines Kontexts.

Zu den technischen Spezifika (1) gehort die Wechselbaftigkeit und Unsicherbeit der
Funkverbindung (1a; vgl. Ballard 2007, S. 81). Handhelds kénnen iblicherweise
Verbindungen zu Mobilfunk- und WLAN-Netzen aufbauen, die einen Internetzu-
griff gestatten. Hierbei kénnen verschiedene Standards zum Einsatz kommen
(z. B. GSM, UMTS bei Mobilfunknetzen; IEEE 802.11i und IEEE 802.11h bei

42 Nach: Robertson 2001, S. 10ff.
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WLAN-Netzen; vgl. Hart/Hannan 2004, S. 202f)) und Empfangsstirke, Bandbrei-
te und Latenz (vgl. Roth 2005, S. 45ff.; Smyth/Cotter 2003, S. 246) konnen sich
indern (vgl. Al-Hawamdeh 2004, S.247ff; Sarker/Wells 2003, S.37; Wi-
betg/Ljungberg 1999, S. 157ff.). Zeitweilig kann auch gar keine Verbindung ver-
fiighar sein. Funknetzwerke verwenden die potenziell unsichere Luftschnittstelle
(vgl. BSI 2006) zur Datentibertragung. Ebenso als technisches Spezifikum kann
die sich dndernde Verfiigharkeit von externen Ressourcen (1b) wie Scannern oder Dru-
ckern gelten (vgl. Perry et al. 2001, S.324). Zum technischen Kontext gehort
ebenfalls das Endgerit selbst, welches aus Mobilititsgriinden beschrankte Eingabe-
mgglichkeiten (1c; vel. Al-Hawamdeh 2004, S. 247ff.; Meier/Stormer 2005, S. 184£.),
beschrinkte Ressonrcen (Arbeitsspeicher, Prozessotleistung, Akkumulatorkapazitit;
1d; vgl. Al-Hawamdeh 2004, S. 247ff.; Hart/Hannan 2004, S. 203f.; Smyth/Cotter
2003, S. 246; Wiberg/Ljungberg 1999, S.157ff.; Chae/Kim 2003, S.241) und
beschrinkte  Ausgabemiglichkeiten  (le; vgl. Hart/Hannan 2004, S.201; Dun-
lop/Brewster 2002, S.235) aufweist (vgl. Ballard 2007, S. 72). Zudem besitzen
mobile Endgerite die Méoglichkeit der Kontextsensitivitat (1f; vgl. Reich-
wald/Meier/Fremuth 2002, S.11; Banavar/Cohen/Soroker 2005, S. 66ff.): Sie
koénnen direkt iiber Sensoren oder indirekt z. B. iiber das Mobilfunknetz Eigen-
schaften ihrer Umgebung erfassen.

Teil der sozialen Spezifika (2) sind die Personen in der Umgebung (2a; vgl. Hane-
kop/Wittke 2006, S. 114). Diese konnen wechselnd und dem Nutzer unbekannt
sein. Dartiber hinaus bringt der Nutzer dem Endgerit eine im Vergleich zum sta-
tiondren Internet reduzierte Aufmerksambkeit (2b; vgl. Clement 2002, S. 37; Ballard
2007, S. 12) entgegen. Er befindet sich ggf. in einem durch besondere physikali-
sche Higenschaften (z. B. Lautstirke) geprigten Kontext oder wird durch andere
Personen in der Umgebung abgelenkt. Ebenso ist die mobile Nutzungssituation
geprigt durch deutlich A&drgere Nutzungsphasen (2c; vgl. Zobel 2001, S.116;
MaaB/Pietsch 2009, S. 1447), da der Nutzer Handhelds hiufig zum Uberbriicken
von Warte- und Reisezeiten nutzt (vgl. Hanekop/Wittke 2006, S. 114). Zu den
sozialen Spezifika gehort ebenfalls der Nutzer, welcher sich — unter anderem auf-
grund des stindigen Mitfithrens des Endgerits — in seinem Endgerit eine persin/i-
che Sphare (2d; vgl. Chae/Kim 2003, S. 240; Ballard 2007, S. 79) einrichtet und nun,
wenn gewunscht, standiger Erreichbarkeit (2e; vgl. Sarker/Wells 2003, S. 38;
Chae/Kim 2003, S. 241; Reichwald/Meier/Fremuth 2002, S. 11) untetliegt.

Zu den physikalischen Spezifika (3) gehéren Umgebungsvariablen, die den End-
geritebetrieb beeinflussen kénnen wie Temperatur (3a), Lufifenchtigkeit (3b) oder die
die Nutzung gef. erschweren kénnen, wie z. B. die Beleuchtung (3¢) oder Lautstirke
(3d; vgl. Perry et al. 2001, S. 324). Beeintrichtigungen aufgrund der letzten beiden
Merkmale kénnen durch verdnderte Geriteeinstellungen teilweise vermindert
werden (vgl. Schilit/Adams/Want 1994, S. 85ff.). Ein wichtiges Merkmal ist der
aktuelle geographische Ort (3e), der sich mit Kontextwechseln dndert (vgl. Jung-
las/Watson 2008, S. 65ff.).
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Zwischen diesen drei Eigenschaftsgruppen bestehen vielfiltige Wechselwirkun-
gen, so konnen die Eigenschaften des aktuellen geographischen Orts beispielswei-
se Hinfluss auf die Netzwerkverfligbarkeit haben.#

4.3.1 Endgerit-orientierte Betrachtung

Gleicht man den Software-Lebenszyklus (vgl. Abschnitt 4.2.1) mit den mobilitits-
induzierten Spezifika mobiler Endgerite (vgl. Abschnitt 4.3) ab, so stellt man die
ersten Auswirkungen in Phase 7 fest. In dieser Phase haben die mobilititsinduzier-
ten Spezifika (vgl. Abschnitt 4.3) indirekte Auswirkungen, da sie bei der Auswahl
oder Implementierung von Software beriicksichtigt werden missen. So ist bei-
spielsweise eine Maflnahme bei kurzfristig unterbrochener Funkverbindung (1a)
vorzusehen. In Phase 1 miissen also die Herausforderungen der spiteren Phasen
antizipiert und konzeptionell gelést werden.

In Phase 2 (Einfihrung) und Phase 4 (Wartung) ergeben sich aufgrund der Orts-
flexibilitdt (3e) Probleme: Da die Endgerite nicht kontinuierlich an einem Ort
befindlich sind, kénnen Installationen nicht ohne Weiteres vorgenommen werden.
Insbesondere aufgrund der personlichen Sphire (2d) und der zunehmenden Integ-
ration vieler alltdglich benétigter Funktionalititen (vgl. Hess/Rauscher 2006, S. 5)
geben Mitarbeiter ihr Endgerit nicht zur Softwarewartung oder -installation ab.
Dartiber hinaus muss auch die Softwareumgebung auf den mobilen Endgeriten,
bestehend aus Betriebssystem und Laufzeitumgebungen (vgl. Abschnitt 2.1.4) ggf.
aktualisiert werden. Der softwareseitige Zustand ist aber aus dem bereits erlduter-
ten Grund nur schwer ermittelbar. Das Problem, dass das Endgerit nicht fiir die
IT-Abteilung physisch verfigbar ist, entsteht ebenfalls in Phase 4, in der eine Um-
stellung auf eine neue Softwareversion, die Wartung der Software oder die Abl6-
sung erfolgen.

Den groiten Einfluss hat Mobilitdt auf die Nutzung von mobilen Endgeriten
(Phase 3). Ein GroBteil der ermittelten Spezifika (vgl. Kapitel 4.3) 16st hier Heraus-
forderungen aus. Die Wechselhaftigkeit der Funkverbindung (la) verursacht Be-
darf nach einer Uberbriickungslésung fiir eingehenden und ausgehenden Daten-
verkehr (vgl. Lee/Schneider/Schell 2004, S. 35f.). Die schwankende Verfugbarkeit
externer Ressourcen (1b) stellt genauso eine eigenstindige Herausforderung dar,
wie beschrinkte interne Ressourcen (1d) und Ausgabemdoglichkeiten (1e). Durch
die eingeschrinkten Eingabemdglichkeiten (1c) in Kombination mit der reduziet-
ten Aufmerksamkeit (2b) entsteht Bedarf nach einer optimalen Usability von mo-
bilen Anwendungen. Wechselnde Beleuchtung (3¢) und Lautstirke (3d) fithren zu
ciner notwendigen Adaption des Endgeriteverhaltens an den Nutzer und seinen
Kontext. Einen Uberblick der ermittelten Herausforderungen aus der Endgerit-
orientierten Betrachtung gibt Tabelle 9.

4 Fine grafische Ubersicht der Herausforderungen findet sich in Anhang Al.
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Tabelle 9: Endgerdt-orientierte Heransforderungen durch Mobilitit

# | Herausforderung Lebenszyklusphase
(primar)

I Geréte fur IT-Abteilung nicht mit physischem Zugriff wartbar | Phasen 2, 4

Il Zustand der Softwareumgebung nicht direkt ermittelbar Phase 2

Il | Schwankende Funkverbindung Phase 3

IV | Schwankende Verfiigharkeit externer Ressourcen Phase 3

V| Beschrénkte interne Ressourcen Phase 3

VI | Beschrénkte Ausgabemdglichkeiten Phase 3

VII | Beschrénkte Eingabemdglichkeiten Phase 3

VIII | Adaption des Endgerateverhaltens Phase 3

4.3.2 Infrastruktur-orientierte Betrachtung

Mobilititsbedingte Herausforderungen lassen sich in der Netzwerkkomponente,
der Integrationskomponente und in den Management- und Sicherheitssystemen
der IT-Infrastruktur (vgl. Abbildung 25) nachweisen. In der Netzwerkkomponente
ergibt sich aufgrund der Unsicherheit der Funkverbindung (1a), ausgelést durch
die Nutzung der Luftschnittstelle (vel. BSI 2006), der Bedarf nach einer Absiche-
rung des Datenverkehrs zwischen Firewall und Endgerit gegen Abhéren. Dies
erfordert auch eine eindeutige Identifikation des Endgerits bzw. seines Nutzers.
Unter anderem durch die Ortsflexibilitit (3¢), kiirzere Nutzungsphasen (2¢) und
die stindige Erreichbarkeit (2¢) missen mobile Endgerite auf besondere Weise in
die IT-Anwendungssysteme eingebunden werden (Integrationskomponente). Um ei-
nen tber den mobilen Datenzugriff hinausgehenden Nutzen zu schaffen, ist zu-
dem eine Verinderung der Geschiftsprozesse nétig (vgl. Khodawan-
di/Pousttchi/Winnewisser 2003, S.2; Hammer 1990, S. 104ff.). Werden Daten
auf dem Endgerit gespeichert, muss ein automatisierter Datenabgleich zwischen
Klient und Server erfolgen kénnen (vgl. Hansmann et al. 2003, S. 387ff.).

Auch die Management- und Sicherbeitssysteme werden durch die Mobilitdt der End-
gerite beeinflusst: Aufgrund der kompakten Bauweise und der wechselnden Per-
sonen in der Umgebung (2a) werden mobile Endgerite hiufiger verloren oder
gestohlen (vgl. Hohenberg/Rufera 2004, S. 33ff)). Fir diesen Fall mussen Mal3-
nahmen getroffen werden, mit denen auf dem Gerit gespeicherte Daten sowie der
Zugang zum Unternehmensnetzwerk vor Missbrauch geschiitzt werden kann. Die
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Ortsflexibilitit der Endgerite (3e) erschwert zudem die IT-Inventarisierung und
Uberwachung der Endgerite, beispielsweise in Bezug auf ihre Softwateaktualitit
und Schadprogrammfreiheit (vgl. Fritsch 2009, S. 6£t.).

Tabelle 10: Infrastruktur-orientierte Herausforderungen durch Mobilitit

# | Herausforderung Modellkomponente
(primar)

IX | Verbindung uber potenziell unsicheres Netzwerk Netzwerk

X | Integration der mobilen Endgerate in Geschaftsprozesse Integration

Xl | Datenabgleich zwischen Endgerét und Server Integration

Xl | Haufiger Verlust mobiler Endgerate Sicherheit

XIIl | Inventarisierung und Uberwachung der Endgerate Management

4.4 Heterogenitit im Unternehmenskontext

Die Heterogenitit mobiler Endgerite wird sowohl bei den offensichtlichen Diffe-
renzen zwischen Geriteklassen (z. B. Mobiltelefon vs. Tablet-PC), als auch bei
einzelnen Instanzen einer Geriteklasse (Mobiltelefon vs. Mobiltelefon; vgl. Fit-
zek/Reichert 2007) sichtbar. Unterschiede finden sich sowohl auf der Hardware-
ebene (z. B. Interaktion mittels Zifferntastatur vs. Multi-Touch-Display; NFC vs.
Bluetooth als Schnittstellentechnologie) als auch auf der Softwareebene (differente
Betriebssysteme, native vs. nicht-native Anwendungssysteme, verschiedene Java-
Versionen, verschiedene Laufzeitumgebungen (RTE))#.

Das mobile Internet besteht aus drei Komponenten: Einer Server-Infrastruktur
(a), die Dienste bereit stellt, einem mobilen Endgerat (b), welches diese nutzt und der
Dateniibertragung (c), welche beide verbindet (vgl. Christmann et al. 2009, S. 410).
Fiir die Serverkomponente (a) und die Ubertragungstechnolggien (c) liegen standardisierte
Protokolle (z. B. TCP/IP, HTTP; vgl. Lehner 2003, S. 140f) und Ubertragungs-
standards wie UMTS oder GSM (vgl. Fuchf3 2009, S. 58ff) vor, welche die Hete-
rogenitit iberwinden. Anders ist dies im Bereich der mobilen Endgerdte (b), hier ist
Heterogenitit auf allen Ebenen zu finden (siche Abbildung 29). Daher wird bei
der Betrachtung der Heterogenitit im mobilen Internet hierauf fokussiert.

44 Zur Stabilitit des Phdnomens ,,Heterogenitit* im mobilen Internet vgl. Christ-
mann/Hagenhoff/Caus 2010, S. 9ff.
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Anwendungssystem (4)
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Laufzeitumgebung (3)

Betriebssystem (2)

Eingabemedium
Hardware (1) Ausgabemedium
Ressourcen

Datenlibertragung

Abbildung 29: Ebenen der Heterogenitit bei Betriebssystemen fiir mobile Endgerate

Heterogenitit findet sich zunichst bei Hardware (1), welche sich von Endgerit zu
Endgerit in der Regel unterscheidet:

Eingabemedium (1a): Fir mobile Endgerite existieren verschiedene Einga-
beméglichkeiten wie z. B. Touchscreens, volle QWERTZ-Tastaturen,
Nummerntasten, Trackpad oder Trackballs (vgl. Alby 2008, S. 65f).

Ausgabemedium (1b): Displays kénnen eine unterschiedliche GroBe, Auflo-
sung und Farbtiefe aufweisen (vgl. Bieh 2008, S. 68f).

Ressourcen (1¢): Verschieden hohe Speicherkapazititen bei fliichtigem und
persistentem Speicher, unterschiedliche Akkumulatorkapazititen und
Prozessoren mit verschiedenen Leistungsstirken (vgl. Lehner 2003) sind
zu finden.

Nutzung von Dateniibertragungstechnologien (14): Neben dem Zugang zu Mo-
bilfunknetzen wie z. B. UMTS, GSM oder LTE kénnen mobile Endgerite
auch Verbindungen mittels PAN-Technologien wie Bluetooth aufneh-
men. Bandbreite, Latenz und Geschwindigkeit kénnen sich je nach
Standort und Technologie unterscheiden (vgl. Turowski/Pousttchi 2004,
Reichwald 2002, S. 338).
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Betriebssysteme (2) stellen eine Abstraktionsschicht zwischen Anwendungen und
Hardware dar. Sie bieten Basisfunktionalititen fiir Anwendungen (vgl. Tanen-
baum 2003, S. 16f), die hiufig bendtigt werden. Im mobilen Internet existiert kei-
ne Monopolbildung bei mobilen Betriebssystemen. Dariiber hinaus kénnen auch
mehrere Versionen eines Betriebssystems (mit unterschiedlichem Funktionsum-
fang) in Unternehmen gleichzeitig im Einsatz sein (vgl. Abschnitt 2.1.4.3).

Lanfzeitumgebungen (3) dienen der Vereinfachung der Anwendungsentwicklung,
da sie hiufig benéttigte Funktionalititen fiir Anwendungen bereitstellen. Zudem
ermoglichen sie durch eine Abstraktion zwischen Anwendungssoftware und Be-
triebssystem eine plattformiibergreifende Entwicklung von Anwendungen. Haufig
garantiert jedoch die Existenz einer Laufzeitumgebung auf einem Endgerit noch
nicht die Ablauffihigkeit einer Anwendung. Die Java Micro Edition, als weit ver-
breitete Laufzeitumgebung (Java ME; vgl. Roth 2005, S.419ff; Christ-
mann/Caus/Hagenhoff 2008, S. 193), besteht beispielsweise aus mehreren Teil-
komponenten: So genannten Konfigurationen, Profilen und APIs (z. B. Location
API, Bluetooth APIL, vgl. Gu/Mukundan/Billinghurst 2008). Unterstiitzt das
Endgerit eine der Teilkomponenten nicht, so kann die Anwendung nicht oder
nicht vollstindig ausgefithrt werden.

Bei Amwendungssystemen (4) sind zwel Varianten zu unterscheiden: Native An-
wendungen werden direkt auf dem Betriebssystem (2) ausgefithrt. Nicht-native
Anwendungen dagegen benétigen eine der der bereits beschriebenen Laufzeitum-
gebungen (3). Anwendungssoftware unterscheidet sich naturgemil} von Endgerit
zu Endgerit, da diese vom Benutzer in der Regel frei installiert und auch wieder
deinstalliert werden kann (vgl. Abschnitt 2.1.4.4). Wichtig zu betrachten sind hier-
bei fiir die Nutzung von mobilen Endgeriten zwei besondere Anzeigeprogramme:

Webbrowser (4a) stellen (X)HTML-basierten Inhalt aus dem World Wide
Web da (vgl. Horn 1999, S. 50; Klau 1995, S. 275; Koch 2009, S. 8). Im
stationdren Internet werden vermehrt Anwendungen so programmiert,
dass sie im Webbrowser als spezieller Laufzeitumgebung (Runtime Envi-
ronment, RTE) ablaufen (vgl. Buxmann/Hess/Lehmann 2008, S. 500f).
Webbrowser konnen mittlerweile sowohl als Anwendungsprogramme als
auch als RTE eingeordnet werden; im klassischen Webmodell sind sie nur
Ersteres (vgl. Abschnitt 2.1.4.5). Es existieren verschiedene Webbrowser
mit unterschiedlichen Funktionalititen, die zudem noch durch zusatzlich

installierbare Plugins erweitert werden kénnen (vgl.
Voigts/Christmann/Hagenhoff 2011, S. 18ff.).

Anzeigeprogramme (4b) determinieren, welche Dokument- und Medienfor-
mate (z. B. Adobe PDF, Microsoft Word) auf einem mobilen Endgerit
dargestellt bzw. wiedergegeben werden kénnen. Sie werden hiufig im Zu-
sammenhang mit unternehmensspezifischen Anwendungen eingesetzt,
weshalb ihr mégliches Fehlen eine Herausforderung darstellt.
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4.4.1 Endgerit-orientierte Betrachtung

Die Heterogenitit von Hard- und Software (1, 2) spielt eine wichtige Rolle in der
Auswahl- oder Implementierungsphase (Phase 7) des Softwarelebenszyklus. Die
Auswahl einer Standardsoftware wird dadurch erschwert, dass bestehende Soft-
wareprodukte hiufig nur fiir einzelne oder eine eingeschrinkte Auswahl von Be-
triebssystemen verfiigbar sind (vgl. Abschnitt 5.3). Hierdurch werden entweder die
Auswahlméglichkeiten eingeschrinkt oder das Unternehmen ist zur Beschrinkung
seiner Endgeriteflotte gendtigt.

Bei einer Implementierung missen bei einer nativen Entwicklung verschiedene
Anwendungsvarianten fir die unterschiedlichen Betriebssysteme (2) entwickelt
werden (vgl. Wasserman 2010, S. 3981f.; Dern 2010, S. 14£.), weshalb verschiedene
Entwicklungsumgebungen und entsprechend ausgebildete Entwickler vorgehalten
werden mussen. Bei einer plattformiibergreifenden Anwendungsentwicklung miis-
sen gof. unterschiedliche Anwendungsvarianten fiir verschiedene Konfigurationen
einer Laufzeitumgebung (3, z. B. Profile oder Konfigurationen bei Java ME, vgl.
Breymann/Mosemann 2006, S.19f, Gu/Mukundan/Billinghurst  2008;
Caus/Christmann/Hagenhoff 2009; oder unterschiedliche Schnittstellen bei
Webbrowsern, 4a; vgl. PhoneGap 2010) implementiert werden. Unterschiedliche
Ein- (1a) und Ausgabemedien (1b) sowie unterschiedlich dimensionierte Ressour-
cen missen bei der Entwicklung berticksichtigt werden, Anwendungen miissen
sich an diese anpassen (vgl. Alby 2008, S. 65£.; Bieh 2008, S. 68t.).

Tabelle 11: Endgerat-orientierte Heransforderungen durch Heterogenitat

# Herausforderung Lebenszyklus-
Phase (primér)

XIV | Anwendungen in der Regel nicht auf allen Endgeraten ablauffahig | Phase 1

XV | Unterschiedliche Eingabemdglichkeiten vorhanden Phase 1

XVI | Unterschiedliche Ausgabemdglichkeiten vorhanden Phase 1

XVII | Unterschiedliche dimensionierte Ressourcen vorhanden Phase 1

XVIII | Unterschiedlich leistungsstarke Dateniibertragungstechnologien Phase 1
vorhanden

Ebenso muss die je nach verfiigbarer Datentibertragungstechnologie (1d) variie-
rende Qualitit der Datenverbindung in der Programmkonzeption beriicksichtigt
werden (vgl. Reichwald 2002, S. 338). Dies ethéht die Komplexitit der Anwen-
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dungsentwicklung und damit die Kosten sowohl fiir den Fremdbezug als auch fir
die Eigenerstellung von Software.

4.4.2 Infrastruktur-orientierte Betrachtung

Heterogenitit verursacht primdr Herausforderungen fiir die Management- und
Sicherheits-Systeme einer I'T-Infrastruktur. Da mobile Betriebssysteme in der Regel
Inselsysteme bilden, zwischen denen beispielsweise keine Anwendungssoftware
ausgetauscht werden kann (vgl. Walgenbach 2007), miissen ggf. fiir spezifische
Einsatzzwecke mehrere Systeme parallel existieren. Dies kann beispielsweise fiir
die Inventarisierung und Uberwachung (vgl. OMA 2011) sowie die Absicherung
der Endgerite (z. B. Durchsetzung von Firmenpolicies auf Endgeriten, Virenscan,
Moglichkeit zur Fernldschung von Daten im Diebstahlfall; vgl. Thompson 2011)
zutreffen. Andererseits konnen die Hersteller von Betriebssystemen auch die mog-
lichen Distributionswege fir mobile Anwendungen (vl
Caus/Christmann/Hagenhoff 2010, S. 244ff.) festlegen, weshalb fur verschiedene
Betriebssysteme unterschiedliche Distributionskanile im Unternehmen existieren
konnen.

Tabelle 12: Infrastruktur-orientierte Herausfordernngen durch Heterogenitit

# Herausforderung Modell-
komponente
(primar)

XIX | Inventarisierung und Uberwachung der Endgerate Management

XX | Installation und Aktualisierung mobiler Anwendungen Management

XXI | Verwaltung von Anwendungsvarianten Management

XXII'| Gewahrleistung der Endgeréatesicherheit Sicherheit

4.5 Aggregation der Ergebnisse

Fihrt man die zuvor genannten Herausforderungen, ausgeldst durch Heterogeni-
tit und Mobilitdt, zusammen, so ergeben sich sieben Themenkomplexe mit tech-
nischen Herausforderungen, denen beim Einsatz von mobilem Internet in Unter-
nehmen begegnet werden muss:

Endgeritemanagement: Mobile Endgerite mussen inventarisiert und ihr Zu-
stand Gberwacht werden (Herausforderungen I, II, XIII, XIX).
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Netzwerkverbindung: Anwendungen miissen so implementiert werden, dass
sie mit Ubertragungstechnologien variierender Qualitit und Verbindungs-
abbriichen umgehen kénnen (Herausforderungen I1I, XVIII).

Optimiernng fiir spezielles Endgerat und seinen Kontext: Anwendungen miissen
sich an das konkrete Endgerit (Hin- und Ausgabemdglichkeiten, zur Ver-
figung stehende Ressourcen) und seinen Kontext anpassen kénnen (Her-
ausforderungen 11, IV, V, VI, VII, VIII, XV, XVI, XVII, XVIII).

Datensicherbeit: Verbindung und Endgerit miissen abgesichert werden
(Herausforderungen IX, XII, XXII).

Integration: Mobile Endgerite miissen in das Unternehmensnetzwerk ein-
gebunden werden (Herausforderungen X, XI).

Anwendungsvarianten: Fur verschiedene Betriebssysteme miissen unter-
schiedliche Varianten von Anwendungen erstellt und verwaltet werden
(Herausforderungen XIV, XXI).

Softwaredeployment: Anwendungen miissen auf mobilen Endgeriten instal-
liert und aktualisiert werden kénnen (Herausforderungen I, XX).

Diese technischen Herausforderungen erhéhen die Komplexitit der Anwen-
dungsentwicklung oder erfordern eine Erweiterung der IT-Systemlandschaft, bei-
spielsweise durch die Einfiihrung neuer Systeme zum Verwalten von Endgeriten
oder der Distribution von Anwendungen. Thre Lésung ermdglicht teilweise erst
den Einsatz von mobilem Internet in Unternehmen (z. B. Gewihrleistung von
Datensicherheit) oder verbessert die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes (z. B. auto-
matische Erstellung von Anwendungsvarianten). Mogliche Lésungsansitze fiir
diese Herausforderungen werden in Kapitel 8 untersucht und bewertet.
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Beobachtungen aus Kapitel 4

B4.1: Zentrale Einflussfaktoren fiir Herausforderungen des mobilen
Internets in Unternehmen sind die Mobilitit der Endgerite
und die Heterogenitit von Hard- und Software.

Quelle: Abschnirt 4.1

B4.2: Sowohl bei der Entwicklung von Anwendungssystemen, die
mobile Clients beinhalten, als auch bei der Einbindung
mobiler Endgerite in die IT-Infrastruktur von Unternehmen
miissen die spezifischen Charakteristika des mobilen Internets
berticksichtigt werden.

Quelle: Abschnitt 4.2

B 4.3: Die Nutzung mobiler Endgerite unterscheidet sich eindeutig

von der stationirer Endgerite.

Quelle: Abschnitt 4.3

B4.4: Heterogenitit ist bei allen Komponenten mobiler Endgerite
identifizierbat.
Quelle: Abschnitt 4.4

B4.5: Es existieren acht zentrale Problemfelder des Einsatzes von

mobilem Internet in Unternehmen: Endgeritemanagement,
Netzwerkverbindung, Optimierung fir spezifisches Endgerit,
Datensicherheit, Integration, Anwendungsvarianten und
Softwaredeployment.

Quelle: Abschnirt 4.5




5 Fallstudienuntersuchung beispielhafter
Anwendungen fiir mobile Endgerite

In diesem Kapitel werden verschiedene Anwendungen fiir mobile Endgerite in
Fallstudien (vgl. Yin 2002, S.126ff)) vorgestellt und von technischer und be-
triebswirtschaftlicher Seite her beschrieben. Ziel ist es, Charakteristika von An-
wendungen fiir mobile Endgerite im Unternehmensbereich zu erkennen und
diese mit Anwendungen im B2C-Bereich zu vergleichen, um Unterschiede und
Ahnlichkeiten zu ermitteln. Hierdurch kann geklirt werden, ob fiir mobile Losun-
gen im Unternehmenskontext andere Losungsansitze fiir Herausforderungen
gefunden werden miissen. Die Fallstudienuntersuchung bildet gleichzeitig eine
Grundlage fiir die empirische Untersuchung in Kapitel 6.

Dazu wird nun zunichst die Systematik der Fallstudiendarstellung in Abschnitt
5.1 dargestellt, diese in Abschnitt 5.2 auf sechs beispiclhafte Anwendungen fiir
mobile Endgerite angewandt und abschlieSend eine vergleichende Zusammenfas-
sung in Abschnitt 5.3 gegeben. Hierbei werden iibergreifende Charakteristika und
Kategorisierungsmdglichkeiten erkannt. Erginzend werden die Ergebnisse in
Abschnitt 5.4 mit entsprechenden Fallstudien aus dem Endkundenbereich vergli-
chen.
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5.1 Struktur der Fallstudiendarstellung

Fir die Beschreibung der Fallstudien werden zwei Sichtweisen eingenommen (vgl.
Abbildung 30), eine technische und eine betriebswirtschaftliche.

Unternehmensbeschreibung

Technische Betrachtung

- Unterstiitzte Endgerite (5.1.1.1)

- Verwendete Technologien (5.1.1.2)
- Softwarearchitektur (5.1.1.3)

- Sicherheit und Integration (5.1.1.4)

Betriebswirtschaftliche Betrachtung

- Nutzen (5.1.2.1)
- Kosten (5.1.2.2)

Abbildung 30: Struktur der Fallstudiendarstellung’

Die Struktur lehnt sich hierbei an das Untersuchungsvorgehen von Hess et al.
(2005, S. 6) an.

5.1.1 Technische Betrachtung

Ausgehend vom Komponentenmodell mobiler Endgerite (siche Abschnitt 2.1.4)
werden pro Fallstudie die Endgerite (Abschnitt 5.1.1.1) betrachtet, die fir die
jeweilige Anwendung verwendet werden kénnen. AnschlieBend wird auf die ver-
wendeten Kommunikationstechnologien (Abschnitt 5.1.1.2) und auf die Architek-
tur des Softwaresystems (Abschnitt 5.1.1.3) eingegangen. Eine Unternehmensbe-
fragung hat ergeben, dass zentrale technische Griinde fir eine Nichtnutzung des
mobilen Internets in Unternehmen fehlende Sicherheit und hohe Integrationskos-
ten (Abschnitt 5.1.1.4) sind (vgl. techconsult 2003, S. 60ff.; Stockhausen 2009,
S. 39f; Berger/Lehner 2003, S.91f). Daher werden diese Aspekte erginzend
betrachtet.

5.1.1.1 Unterstiitzte Endgerdte

Mobile Anwendungen kénnen fiir verschiedene Endgerdteklassen (A) programmiert
und optimiert werden. Mogliche Ausprigungen sind die Klassen Mobiltele-
fon/Smattphone, PDA, Tablet, Notebook oder Spezialgerite (vgl. Abschnitt
2.14.2).

Anwendungen kdénnen plattformabhingig fiir ein bestimmtes Betriehssystem (B)
oder plattformiibergreifend — beispielsweise mit Technologien wie Java ME —

4 In Anlehnung an Hess et al. 2005, S. 6.
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programmiert werden (vgl. Abschnitt 2.1.4.3). In letzterem Fall muss auf dem
Endgerit eine Laufzeitumgebung zur Verfiigung stehen, die fiir jedes zu unter-
stiitzende Betriebssystem angepasst werden muss. Mobile Anwendungen sind
daher nur auf einer begrenzten Anzahl von Betriebssystemen lauffihig, die in
jeder Fallstudie erfasst wird. Mogliche Ausprigungen sind Windows Mobi-
le/Phone von Microsoft, Symbian OS von Nokia, Apples iOS, Android von
Google/OHA, webOS von HP und RIM BlackBetry OS (vgl. Abschnitt 2.1.4.3).

5.1.1.2 Verwendete Technologien

Aus technischer Sicht ist zu betrachten, welche Technologien die Anwendung
nutzt. Hierbei ist an die bereits in Abschnitt 2.1.4.1 diskutierten mobilen Dateniibert-
ragungstechnologien (C) (z. B. WiMAX, WLAN, Bluetooth, GSM, UMTS, HSCSD,
HSDPA, EDGE) genauso zu denken, wie an Lokalisierungsmethoden (D) fir die
Herstellung eines Ortsbezugs. Dies kann iiber eine Zellortung mit Hilfe des Mo-
bilfunknetzes (vgl. Linzmaier 2005, S. 14), das satellitenbasierte Global Positioning
System (GPS, vgl. Frerichs 1998) oder dquivalente Systeme (z. B. GLONASS,
Galileo) erfolgen. Die Lokalisierung kann jedoch auch indirekt geschehen, bei-
spielsweise in dem das mobile Endgerit einen lokalen Kommunikationspartner
erkennt, dessen Position bekannt ist. Dies ist beispielsweise tiber Technologien
wie Radio Frequency Identifikation (RFID, vgl. Melski 2006, Kern 2006) oder das
technisch verwandte Near Field Communication (NFC, vgl. Falke et al. 2007, S. 3;
Madlmayr/Langer/Scharinger 2008, S. 95ff) moglich (vgl. Christmann/Becker
/Hagenhoff 2012). )

Die Festlegung der Ubertragungstechnologien hat direkte Auswirkungen auf
die betriebswirtschaftliche Sichtweise, da bei Nutzung von Mobilfunknetzen ggf.
nicht unerhebliche Kosten fiir die Datentibertragung entstehen kénnen.

5.1.1.3 Softwarearchitektnr

Engen Bezug zur Betriebssystemabdeckung hat die Architektur des Anwendungssys-
tems (E). Architektur meint hierbei die ,,grundlegende Organisation eines Systems,
dargestellt durch dessen Komponenten, deren Beziehungen zueinander und zur
Umgebung sowie den Prinzipien, die den Entwurf und die Evolution des Systems
bestimmen® (Hasselbring 2006, zu weiteren Begriffsdefinitionen vgl. Lonthoff
2007, S. 691f.).

Anwendungen fir mobile Endgerite folgen dabei in aller Regel dem Client-
Server-Architekturprinzip, welches eine Aufteilung in zwei Komponenten zur
Folge hat: Eine Clientsoftware, mit welcher der Benutzer arbeitet und ein — zu-
meist entfernter — Server, welcher Daten langfristig speichert und Funktionen
tbernimmt, die ggf. die Kapazititen des Benutzerendgerits tiberfordern (vgl. Bal-
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zert 2001, S. 691). Hierbei ist typischerweise in zwei Clientarten zu unterscheiden,
in so genannte Fat-Clients und Web-Clients (vgl. Abbildung 31)4.

Anwendungen fiir mobile Endgerite
|
Spezialgerat Handheld Notebook
I : 1

= C++, C# VB.net Java (hotwendig: Java VM)
(Windows Mobile)

= Java (BlackBerry OS,
Android)

= Objective-C (i0S)
= OPL (Symbian)

Abbildung 31: Architekturvarianten von Amwendungen fiir mobile Endgerite

Fat-Clients werden auf dem Benutzerendgerit fest installiert und laufen dort als
lokale Anwendung ab. Sie kénnen Daten auf dem Benutzerendgerit abspeichern
und haben einen erweiterten Zugriff auf Systemressourcen und -funktionen. Der
Umfang der erweiterten Funktionalititen hingt dabei davon ab, ob es sich um
cine Anwendung handelt, die in der nativen Sprache des jeweiligen Betriebssys-
tems (z. B. C# bei Windows Mobile, Objective-C bei Apple iOS) programmiert ist
oder plattformunabhingig, z. B. in Java. Bei letzterem lduft die Anwendung in
einer Java Virtual Machine (VM) ab, die installiert seien muss. Der Zugriff auf das
Betriebssystem ist hierbei wesentlich eingeschrinkt (vgl. WeBendorf 2006, S. 511f),
dafiir kann die Anwendung prinzipiell auf allen Endgerdten mit Java VM verwen-
det werden. Es existiert also ein klassischer Trade-off zwischen Funktionalitit und
Plattformunabhingigkeit.

Web-Clients dagegen werden in einem Webbrowser (z. B. Microsoft Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Opera, Apple Safari, im mobilen Kontext: Opera Mini,
Microsoft Internet Explorer Mobile, Mozilla Minimo/Fennec, vgl. Walter 2008,

46 Thin-Clients, wie sie in Abschnitt 8.1 zur Einordnung betrachtet werden, sind bei Anwendungen
fiir mobile Endgerite nicht zu finden. Sie beruhen — wie auch im stationdren Bereich — hochs-
tens auf der Nutzung einer nicht einsatzspezifisch optimierten Anwendung iiber eine zusitzliche
Thin-Client-Anwendung.
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S. 63ff), einer Anzeigesoftware fiir XHTML-basierte Webinhalte, ausgefiihrt (vgl.
Abschnitt 2.1.4.5). Web-Clients sind wesentlich leichtgewichtiger, da sie nicht vor
der Nutzung vollstindig auf das Endgerit des Benutzers geladen werden miissen.
Durch clientseitiges Skripting und multimediale Erweiterungen (vgl. Walter 2008,
S. 347ft) kénnen jedoch hierbei auch Anwendungen mit clientseitiger Programm-
logik und Datenspeicherung erzeugt werden.*’

5.1.1.4 Sicherbeit und Integration

Als im Unternehmenskontext besonders wichtige Faktoren werden sicherheitsre-
levante Figenschaften der Anwendungen und Fragen beziiglich der Integration in
die bestehende IT-Landschaft in Unternehmen aufgenommen. In Bezug auf die
Sicherheit wird untersucht, wo Unternehmensdaten gespeichert werden (F) (clientseitig
und/oder serverseitig), ob die Daten anf dem Endgerit und wihrend der Dateniibertra-
gung verschliisselt (G) werden und wie der Zugriff anf die Anwendung gesichert (H) wird
(vgl. Wirtz 2000, S. 244ff).

Um den Integrationsaufwand abzuschitzen, muss zunichst die Ezgenstandigkeit
(I) der Anwendung geklirt werden: Mobile Anwendungen kénnen bestehende
Softwareldsungen erginzen und bisher stationdre Geschiftsprozesse als Erweite-
rung mobilisieren. Alternativ kann die Anwendung eine vollstindig neue Losung
sein und bisherige Anwendungen ablésen oder bisher nicht durch Software abge-
deckte Bereiche adressieren.

Steht die mobile Anwendung in Verbindung mit weiteren Systemen, so ist zu
kldren, in welcher Form Schuittstellen (J) (z. B. mit SOAP, EDI, proprietiren XML-
Formaten) realisiert sind. Relevant ist ebenso die Fragestellung der Softwarebeschaf-
Jfung (K): Zu unterscheiden ist, ob der Abnehmer die Software zur Installation in
seinem Unternehmen erhilt (lokale Installation) oder diese beim Hersteller instal-
liert wird (Bezug als Service). Hierbei wird in der wissenschaftlichen Literatur
zwischen zwei technischen Modellen unterschieden, dem Application Service
Providing (ASP, vgl. Tamm/Gunther 2005; Smith/Kumar 2004, S. 977) und dem
Software-as-a-Service-Prinzip (SaaS, vgl. Beinhauer/Herr/Schmidt 2008; Katz-
marzik 2011, S. 24). Die genaue Trennung zwischen beiden Prinzipien ist umstrit-
ten. Die wissenschaftliche Literatur geht davon aus, dass bei ASP die Anwendung
nur anstatt beim Abnehmer beim Hersteller (oder einem Dienstleister) exakt fiir
cinen Kunden betrieben wird (Single-Tenant-Architektur, nicht-mandantenfihig;
vgl. Walsh 2003, S. 106), beim SaaS jedoch ein System parallel mehrere Kunden
bedient und explizit hierfiir entwickelt wurde (Multi-Tenant-Architektur, mandan-
tenfihig; vel. Lixenfeld 2008). SaaS verursacht laut dieser Definition in der Im-
plementierung hohere Kosten, ist jedoch giinstiger zu betreiben und erméglicht
somit im Idealfall Kostenreduktionen fiir den Abnehmer. Es miissen aber hierbei

47 In dlterer Literatur findet sich haufig die Web-Architektur als Gegensatz zur Client-Server-
Architektur (z. B. bei Balzert 2001, S. 691). Diese Definition muss als tiberholt angesehen wer-
den, da bei Web-Clients mittlerweile der Webbrowser nicht nur Anzeigefunktionen erfiillt.
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umfangreiche Moglichkeiten des Customizing, bis hin zur Individualisierung des
Datenmodells geschaffen werden.

5.1.2 Betriebswirtschaftliche Betrachtung

Fir die betriebswirtschaftliche Untersuchung sind zwei generelle Betrachtungen
vorzunehmen: Welchen Nutzen eine Anwendung stiftet (Abschnitt 5.1.2.1) und
welche Kosten sie verursacht (Abschnitt 5.1.2.2).

5.1.2.1 Nutzen

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist zu untersuchen, welchen Nuszen (L) die An-
wendung fiir das einsetzende Unternehmen generiert (,,Value Proposition®, vgl.
Stihler 2002, S. 41f, Eggers 2005, S. 291f). Dabei ist zu priifen, ob die Anwendung
Kostenreduktionen oder eine Umsatzsteigerung ermdglicht. Sie kann zudem pri-
mir der Verbesserung vorhandener Geschifte dienen oder neue Geschifte durch
neue Produkte oder Dienstleistungen ermdglichen. Potentielle Nutzenpotentiale
in den Bereichen Effektivitit und Effizienz schildert Abschnitt 3.4.2.

5.1.2.2 Kosten

Weiterhin zu betrachten ist, ob und wie fiir den Anbieter mit der Anwendung
Erl6se zu erzielen sind, bzw. ob und auf welche Art fiir ein die Anwendung ein-
setzendes Unternehmen Kosten (M) entstehen. Anwendungen fiir mobile Endgeri-
te im Business-to-Business-Bereich kénnen prinzipiell gekauft, gemietet oder ge-
leased werden (vgl. Bayer 2008). Dabei erwirbt der Abnehmer das Nutzungsrecht
an einer Software auf Dauer (Softwarekauf) oder auf Zeit (Miete, Leasing). Ein
Eigentumsiibergang findet i. d. R. nur statt, wenn die Anwendung speziell fir
einen Abnehmer programmiert wurde. Eine Vermietung kann dann auf verschie-
denen Grundlagen geschehen, beispielsweise pro Benutzung, pro Benutzer oder
pro Arbeitsplatz. Zusitzlich kénnen Kosten fiir die Wartung der Anwendung
entstehen.

5.1.3 Morphologischer Kasten

Um eine leichte Vergleichbarkeit der Fallstudien zu erzielen, werden die in den
vorhergehenden Ausfiihrungen im Abschnitt 5.1 geschilderten Merkmale in einem
morphologischen  Kasten zusammengefasst. Die Darstellungsform  des
morphologischen Kastens folgt der vom Astrophysiker Fritz Zwicky entwickelten
,Morphologischen Methode der Feldiiberdeckung® (Zwicky 1966, S. 34f., vgl.
Johansson 1997, S. 99ff.). Die charakteristischen Figenschaften der mobilen An-
wendungen sind durch Verwendung des morphologischen Kastens auf einen Blick
erfassbar. Die dafiir genutzte Darstellung zeigt Abbildung 32.
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Eigenschaft Auspragungen
: Mobiltelefon / ; =
Enclgerite (A) Smartphone PDA Tablet Notebook | Spezialgerat
Betriebssysteme(B) |Windows Mobile [Symbian OS|iOS [Android |\webOS |BlackBerry OS
Kommunikations- |GSM/GPRS/| UMTS/
technologien (C) EDGE HeDpA; | VVMAX Yool || Bustosth
Ontsbezug des ; Kein
Dienstes (D) manuell RFID NFC zellbasiert| GPS Ortsbezug
Client-Architektur (E) Web-Client Fat-Client
Datenspeicherung (F) clientseitig serverseitig
Verschliisselung (G) auf Endgerat wihrend Ubertragung
Zugriffsschutz (H) PIN Passwort Smartcard Biometrisch
Eigensténdigkeit(l) | Ergdnzungbestehender Systeme Eigensténdige Lésung
. proprietéres .
Integration (J) SOAP XML-Format EDI Sonstiges
Beschaffung (K) Installation Bezugals Service
Kostenreduktion Umsatzsteigerung
Nutzen (L)
Verb essgzg g: ;frtl;anden ” Erschliefungneuer Geschifte
Kosten (M) Lizenzerwerb Customizing

Abbildung 32: Morphologischer Kasten zur Charakterisierung der Fallstudien

5.2 Fallstudien

Die in dieser Arbeit vorgestellten Fallstudien decken systematisch Teilbereiche
von Unternehmungen ab (vgl. Tabelle 13). Sie wurden anhand der Wertschop-
fungskette nach Porter (vgl. Abschnitt 3.3) ausgewihlt. Fiir jede Hauptaktivitdt
(Eingangslogistik, Operation/Produktion, Ausgangslogistik, Marketing & Vertrieb
und Kundendienst) wird je eine Anwendung fiir mobile Endgerite vorgestellt. Fiir
die unterstitzenden Aktivititen einer Unternehmung wurde ein Beispiel aus dem
Bereich Beschaffung gewihlt.

Die Auswahl der Anwendungen erfolgte auf Basis ihrer Verbreitung unter Un-
ternehmen und der Verfiigbarkeit von Informationen iiber die Anwendungssoft-
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ware. Dabel wurden gezielt spezifische Anwendungen gewihlt und nicht Basis-
dienste wie mobiler eMail-Zugriff, deren Client-Anwendungen auch in die Kate-
gorie der Anwendungen fiir mobile Endgerite fallen. Die Erhebung der Informa-
tionen fand im Zeitraum zwischen Juli und September 2009 statt.

Tabelle 13: Betrachtete Fallstudien

Unternehmensbereich Anbieter Produktbezeichnung
Beschaffung SAP AG Mobile Procurement
Eingangslogistik Data One GmbH Mobile Warehouse
Management

Operation/Produktion f+s Software GmbH Mobile Facility Management
Ausgangslogistik Aventeon B.V. Logistics.ONE
Marketing & Vertrieb Oracle Corporation Mobile Sales Assistant
Kundendienst HaCon Ingenieur- HAFAS2Go

gesellschaft mbH

5.2.1 Beschaffung: SAP Mobile Procurement

Die SAP Aktiengesellschaft Systeme, Anwendungen und Produkte in der Daten-
verarbeitung (SAP AG) ist der groBte Softwarchersteller in Europa (vgl. SAP
2011). Das Unternechmen beliefert 109.000 Kunden weltweit mit Unternehmens-
software entlang der gesamten Wertschépfungskette (vgl. SAP 2011). Bekannte
Softwareldsungen sind das ERP-System SAP Enterprise Resource Planning (fri-
her: SAP R/3), SAP Customer Relationship Management (CRM) und SAP Supply
Chain Management (SCM, alle Teil der SAP Business Suite). Dartiber hinaus exis-
tieren branchenspezifische Anwendungen (z.B. fiir den Einzelhandel, das
Gesundheitswesen oder fiir Wasser-, Strom- und Gasversorger), sowie Applikati-
ons- und Integrationsplattformen wie SAP Netweaver oder KMU-L&sungen wie
SAP Business-By-Design (vgl. SAP 2011a).

Die Losung ,,SAP Mobile Procurement® ermdglicht die mobile Beschaffung:
Mitarbeiter kénnen von unterwegs Waren und Dienstleistungen mit einem Hand-
held bestellen oder die Beschaffung beantragen. Hierbei stehen folgende Funktio-
nen zur Verfigung (vgl. SAP 2009):

Einkaufswagen: Mit Hilfe nach Produktgruppen geordneter Kataloge und
einer Volltextsuche konnen zu beschaffende Produkte selektiert und in



Fallstudienuntersuchung beispielhafter Anwendungen fiir mobile Endgerite 73

einen oder mehrere Einkaufswagen gelegt werden. Soll ein Einkaufsvor-
gang beendet werden, so wird zu den Produkten im Einkaufswagen auf
dem Handheld eine Bestellung erfasst. Diese wird wahlweise automatisch
genehmigt oder an einen Vorgesetzten zur Freigabe weitergeleitet.

Statusabfrage: Alle vorhandenen Einkaufswagen werden in dieser Ubersicht
mit ihrer Bezeichnung, dem letzten Anderungsdatum und dem aktuellen
Status angezeigt. So ist jederzeit fiir einen Mitarbeiter ersichtlich, ob die
Bestellung noch auf Genehmigung wartet, genchmigt oder abgelehnt
wurde.

Workflow-Inbox: Fir Vorgesetzte steht eine Funktion zur Verfligung, mit
der Bestellungen ithm zugeordneter Mitarbeiter mobil bestitigt oder abge-
lehnt werden kénnen. Hierzu stehen Informationen zum Absender, Sen-
dedatum, den gewiinschten Produkten sowie zur Prioritit von Anfragen
zur Verfigung.

Die Anwendung ,,SAP Mobile Procurement ist Teil des Produkts ,,SAP Mobile
Business®, welches dartber hinaus auch brancheniibergreifende mobile Lésungen
fir den Vertrieb, den Kundenservice, das Asset Management, die Zeit- und Reise-
verwaltung, das Supply Chain Management und die Business Intelligence zur Ver-
fiugung stellt (vgl. SAP 2011b). Erklirtes Ziel ist es hietbei, nicht alle ERP-
Funktionalititen mobil zur Verfiigung zu stellen, sondern jene, welche am meisten
Nutzen aus der Mobilitit ziehen (vgl. SAP 2009a).

Technische Betrachtung

SAP Mobile Procurement kann mit beliebigen mobilen Endgeriten — sowohl mit
Mobiltelefonen, Smartphones, PDA und Tablets als auch mit Notebooks — ver-
wendet werden (vgl. Akquinet 2008, S. 1). SAP Mobile Business basiert auf SAP
Mobile Infrastructure (SAP MI), welche Teil des ,,People Integration“-Bereichs
der Applikations- und Integrationsplattform SAP Netweaver ist. Einen schemati-
schen Uberblick tiber das Mobile Procurement-System liefert Abbildung 33.

Da die SAP Mobile Infrastructure eingesetzt wird, sind zwei Softwarearchitek-
turvarianten nutzbar: Das System kann sowohl webbasiert tiber einen Webbrow-
ser verwendet werden, als auch in Form eines Java-Fat-Clients. Hierzu wird ein
Webserver sowie eine Datenbank lokal auf dem Gerit installiert und eine lokale
Nutzung ohne Netzwerkverbindung wird hierdurch méglich. Folglich muss das
mobile Endgerdt mindestens Java unterstiitzen (vgl. SAP 2011d). SAP liefert in-
nerhalb der Mobile Infrastructure mit dem ,,Mobile Web Dynpro® einen modell-
gesteuerten Ansatz zur Entwicklung mobiler Anwendungen, deren Oberfliche
sich je nach Endgerit (Smartphone, PDA, Notebook) automatisch anpasst (vgl.
Akquinet 2008).
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Abbildung 33: Architektur des Mobile Procurement-Systems von SAP

Als Datenbank kommt auf dem Client IBM DB2 Everyplace (DB2e¢) zum Einsatz,
eine relationale Datenbank mit geringem Speicherbedarf, die leistungsstarke Funk-
tionalitdten zur Datensynchronisation besitzt (vgl. IBM 2011). In den Hauptspei-
cher des mobilen Endgerits geladen belegt sie nur 350 KB RAM (vgl. IBM 2000).
Unterstitzt werden mobile Endgerdte mit den Betriebssystemen Windows CE,
Pocket PC, Windows Mobile, Symbian OS, Palm OS, Linux oder QNX Neutri-
no* (vgl. IBM 2011a).

Die mobilen Endgerite kommunizieren tiber Internet oder Intranet mit einem
SAP Netweaver-Server. Die Kommunikationen erfolgt dabei tber beliebige
Netzwerke — im Intranet tber drahtgebundene oder drahtlose lokale Netze
(WLAN, Bluetooth), mobil beispielsweise iiber GPRS oder UMTS (vgl. Abschnitt
2.1.4.1). Gerite konnen sowohl dauerhaft mit dem Server verbunden sein, als
auch nur sporadisch Kontakt aufnehmen und ihren Datenbestand synchronisie-
ren. Zur Ubertragung wird ein XML-basiertes Ubertragungsformat verwendet,
welches iber das HyperText Transfer Protocol (HTTP) bzw. das HyperText
Transfer Protocol Secure (HTTPS) iibermittelt wird (vgl. Abschnitt 2.1; Akquinet
2008, S. 2). Neuere Versionen von SAP Netweaver erlauben auch die Nutzung
von SOAP (vgl. SAP 2009a). Die eigentliche Geschiftslogik, die mobil genutzt
werden soll, befindet sich in beliebigen Systemen: Sowohl Anwendungen der SAP
Business Suite, von SAP ERP bzw. SAP R/3 als auch Non-SAP-Anwendungen

48 QNX Neutrino ist ein proprietires, unixartiges Echtzeitbetriebssystem, welches speziell fiir
eingebettete Systeme entwickelt wurde (vgl. QNX 2011).
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kénnen von SAP Netweaver per Remote Function Call* (RFC) oder Business
Application Programming Interface3 (BAPI) angesprochen werden (vgl. Akquinet
2008). Eine Lokalisierung des Nutzers via GPS oder eine Erfassung von Objekten
in der Umgebung via RFID oder NFC findet nicht statt.

Datenschutz und Datensicherheit werden durch verschiedene Wege erreicht:
Zunichst wird der Benutzer mit Hilfe seiner SAP-Benutzerdaten per Benutzer-
name und Kennwort authentifiziert. Die Datensicherheit wihrend der Datentiber-
tragung wird durch die Verwendung des HTTPS-Protokolls gewéhrleistet. HTTP-
Zugtiffe werden dabei durch den Secure Socket Layer (SSL) / Transport Layer
Security (TLS) geschutzt: Der Server identifiziert sich hierbei per Zertifikat. An-
schliefend wird ein nur fir die Sitzung giiltiger symmetrischer Verschlisselungs-
code ausgetauscht (vgl. Oaks 2001, S.311ff.), wobei eine asymmetrische Ver-
schlisselung fir den Austausch genutzt wird. Dies geschieht, da eine symmetri-
sche Verschliisselung weitaus ressourcenschonender ist als eine alleinstehend si-
cherere, asymmetrische Alternative. Die Sicherheit auf dem Endgerit wird durch
die verwendete Datenbank DB2 Everyplace von IBM gewihtleistet. Lokale Daten
kénnen so mit Hilfe des symmetrischen Data Encryption Standard (DES) von
IBM gesichert werden (vgl. IBM 2011a).

Mit Hilfe von SAP MI kann auf verschiedene Komponenten der SAP Business
Suite mobil zugegtiffen werden (vgl. SAP 2011c, Akquinet 2008, S. 1). SAP Mobi-
le Procurement ist also eine erginzende Lésung zum mobilen Zugriff auf bisher
bereits genutzte Anwendungen/Informationen. Uber den SAP Netweaver-Server
16st die Software die fiir einen Vorgang notwendigen Prozessschritte im SAP-
System aus und erzeugt also beispielsweise fiir Bestellvorginge Bestellanforderun-
gen (BANF) oder direkt Bestellungen.

Betriebswirtschaftliche Betrachtung

Zunichst ist mit der Frage nach dem Mehrwert, den ein Unternehmen durch den
Einsatz des SAP Mobile Procurement erzielt, der Nutzen der Anwendung zu
kliren. Das SAP Mobile Procurement erzeugt Nutzenpotentiale sowohl im Be-
reich der Effizienz als auch der Effektivitit (vgl. Abschnitt 3.4.2).

Die Beschaffung wird effizienter, weil die Beschaffungsprozesse (vor allem in
der Beantragung und Genehmigung) durch eine ortsunabhingige Bearbeitung —
beispielswiese in Warte- oder Reisezeiten — schneller ablaufen kénnen. Mitarbeiter
koénnen von jedem Ort aus Beschaffungen beantragen; Vorgesetzte kénnen eben-
so jederzeit Prifungs- und Freigabevorginge vornehmen. Dies ist nicht fiir jedes
zu beschaffende Gut sinnvoll, jedoch zumeist dann, wenn der Bedarf mobil fest-
gestellt wird (z. B. Nachbeschaffung von Material auf einer Baustelle). Eine Res-

49 Der Remote Functional Call ist ein proprietires Protokoll der SAP AG zum entfernten Funkti-
onsaufruf. Es ist als Synonym zum Remote Procedure Call (RPC) zu sehen (vgl. Fir-
ber/Kirchner 2004, S. 486).

50 Das BAPI ist ein offener Schnittstellenstandard der SAP AG. BAPIs kénnen ebenfalls als Web-
service angesprochen werden (vgl. Firber/Kirchner 2004, S. 483).
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sourcenoptimierung ergibt sich durch die effizientere Nutzung der Arbeitszeit der
Mitarbeiter, da diese Wartezeiten und Reisezeiten zum Titigen, Priifen und Frei-
geben von Beschaffungen nutzen kénnen. Eine verbesserte Effektivitit ergibt sich
durch jederzeitigen Informations- und Funktionszugang sowie eine verbesserte
Informationsqualitit und -aktualitit (vgl. SAP 2009, S. 3). Es handelt sich hierbei
also um kostenseitige Vorteile.

Eigenschaft Auspragungen
z Mobiltelefon / : -
Endgerate (A) Smartphone PDA Tablet Notebook | Spezialgerat
Betriebssysteme (B) |Windows Mobile |Symbian OS|iOS |Android |[webOS |BlackBerry OS
Kommunikations- |GSM/GPRS/| UMTS/
technologien (C) EDGE HSDPA | VWMAX  [FWLAN 1 Bluetooth
Ortsbezug des : Kein
Dienstes (D) manuell RFID NFC zellbasiert| GPS Ortsbezug
Client-Architektur (E) Web-Client Fat-Client
Datenspeicherung (F) clientseitig serverseitig
Verschliisselung (G) auf Endgerét wihrend Ubertragung
Zugriffsschutz (H) PIN Passwort Smartcard Biometrisch
Eigenstéandigkeit(l) | Ergdnzungbestehender Systeme Eigensténdige Losung
. proprietires .
Integration (J) SOAP XML-Format EDI Sonstiges
Beschaffung (K) Installation Bezugals Service
Kostenreduktion Umsatzsteigerung
Nutzen (L)
Verbessggrslgﬁrgfrtllandener ErschlieBungneuer Geschiéfte
Kosten (M) Lizenzerwerb Customizing

Abbildung 34: Kurzcharakterisiernng der Fallstudie 3ur mobilen Beschaffung

Der Einsatz von SAP Mobile Procurement fuhrt zu direkten und indirekten Kos-
ten: Zum einen werden fiir das Produkt selbst einmalige Lizenzgebiihren, erginzt
um Wartungs- und Updategebiithren, erhoben. Zum anderen wird der SAP Net-
weaver-Server, ein datenlieferndes System (z. B. SAP Business Suite, SAP ERP),
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sowie flir die mobilen Endgerite die Datenbank DB2 Everyplace benotigts!, fiir
die selbst Lizenzgebthren anfallen. Zudem verdient die SAP AG durch Customi-
zing- und Consulting-Dienstleistungen. Der morphologische Kasten in Abbildung
34 fasst die L6ésung ,,Mobile Procurement® noch einmal zusammen.

5.2.2 Eingangslogistik: Data One Mobile Warehouse Management

Die Data One GmbH ist ein mittelstindisches Beratungs- und Softwarehaus (vgl.
BM]J 2011, Data One 2011). Als zertifizierter Partner von SAP, Microsoft und HP
setzen die Softwareldsungen von Data One auf den zentralen Plattformen der
Partnerfirmen — insbesondere von SAP und Microsoft — auf. Data One ist welt-
weit titig und spezialisiert sich auf die Branchen Dienstleistung, Fertigung, War-
tung & Instandhaltung und Energieversorgung (vgl. Data One 2011a). Das Un-
ternehmen ist nach eigenen Angaben fiihrend im Bereich der Umsetzung mobiler
Geschiftsprozesse und Anwendungen auf Basis der Radio Frequency Identificati-
on-Technologie (RFID, vgl. Data One 2011). Neben individuellen Lésungen auf
Basis von Microsoft SharePoint sowie Kommunikationslésungen mit Alloy52 und
Duet5? bietet Data One auch standardisierte Eigenentwicklungen wie die Quali-
titsmanagementlosung Data One Portal QM und die Data One Mobile Solutions
an (vgl. Data One 2011b). Die Data One Mobile Solutions unterstiitzen dabei die
mobile Abwicklung von Geschiftsvorgingen wie Zihlermanagement, Wartung,
Instandhaltung, Service, Storfallmanagement, die Inventarisierung von Anlagegii-
tern, Inventur, Warenentnahme und Objektverfolgung mit mobilen Endgeriten
(vgl. Data One 2011c).

Das Data One Mobile Warchousemanagement (WM) gehért zu den Data One
Mobile Solutions und erméglicht die mobile Durchfithrung lagerspezifischer Ge-
schiftsprozesse. Dazu stehen folgende Funktionen im WM-System zur Verfigung
(vgl. Data One 2009):

Wareneingang: Treffen neue Waren ein, so werden diese mit Hilfe eines
mobilen Endgerits direkt erfasst. Hierzu setzt das System nach Mdéglich-
keit auf die Radio Frequency Identification-Technologie und erfasst nur
die auf dem RFID-Tag gespeicherten Daten. Alternativ werden Barcodes
gescannt oder die Daten manuell erfasst. Die Mengen werden dann zu-
sammen mit dem gewihlten Lagerplatz im System gespeichert.

51 IBM vertreibt DB2e an Anwendungshersteller und -verkaufer. Fir eine Client-Lizenz der giins-
tigsten Version gibt das Unternehmen offiziell Lizenzkosten von $ 72,50 an (vgl. IBM 2011b).

52 Alloy ist ein von der SAP und IBM gemeinsam entwickeltes Produkt, welches SAP-Produkte mit
IBM Lotus Notes verbindet. Dadurch stehen die Unternehmensdaten aus dem SAP-System in
der Kommunikationsumgebung Lotus Notes zur Verfiigung (vgl. SAP 2011e).

5 Duet Software for Microsoft Office and SAP ist ein von der SAP und Microsoft gemeinsam
entwickeltes Produkt, welches SAP-Produkte mit Microsoft Office verbindet. Hierdurch stehen
die Unternehmensdaten aus dem SAP-System innerhalb des Office-Produkts von Microsoft zur
Verfugung (vgl. SAP 2011f).
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Inventur: Bei der Inventur werden der Materialstamm sowie die erfassten
Lagerplitze verwendet, um alle Materialien in Zihllisten zu erfassen und
diese auf mehrere Mitarbeiter zu verteilen. Mitarbeiter sehen die zu zih-
lenden Elemente auf ihrem mobilen Endgerit, scannen RFID-Tags oder
Barcodes und erfassen dann die Zahlmengen (vgl. Data One 2009a).

Warenausgang nund Kommissioniernng: Materialreservierungen und Entnahmen
werden drahtlos auf Handhelds verteilt. Die Kommissionierer sind somit
jederzeit exakt informiert und kénnen die entsprechenden Mengen besti-
tigen oder im Fall von Fehlbestinden auch direkt abindern. Beim finalen
Warenausgang wird dies mit Hilfe des mobilen Endgerits vermerkt und
verbucht (vgl. Data One 2011c).

Warehonse Cockpit: Das Warehouse Cockpit ist eine Anwendung tiber die,
jenseits von mobilen Endgeriten, die Auftragsverwaltung und -zuweisung
sowie das Monitoring der Warehouse-Prozesse erfolgt (vgl. Data One
2009).

Technische Betrachtung

Das Data One Mobile Warehousemanagement kann mit beliebigen mobilen End-
geriten verwendet werden. Typischerweise werden Spezialgerite mit RFID-
Readern oder Barcode-Scannern eingesetzt, es kénnen jedoch auch normale PDA,
Tablets, Smartphones oder Notebooks verwendet werden. Das Produkt ,,Data
One Mobile Warehouse® ist eine Eigenentwicklung auf Basis bestehender Soft-
warekomponenten von Fremdherstellern. Die technische Basis fiir die Mobilisie-
rung der genannten Geschiftsprozesse bildet — ebenso wie in der vorhergehenden
Fallstudie — die SAP Mobile Infrastructure als Teilbereich des SAP Netweaver-
Servers. Sie erlaubt eine Nutzung der auf Basis der ,,Mobile Infrastructure® ge-
schaffenen Anwendung in Form eines Web-Clients oder eines Java-basierten Fat-
Clients. Dazu wird auf mobilen Endgeriten zusitzlich zur Anwendung selbst der
SAP Mobile Infrastructure Client lokal installiert, inklusive einer IBM DB2 Eve-
ryplace-Datenbank (vgl. Abschnitt 5.2.1). Mobile Endgerite erfassen Waren mit
Hilfe von Barcodes oder RFID-Funketiketten. Sie kommunizieren mit dem SAP
Netweaver-Server drahtlos tiber eine beliebige Funktechnologie (typischerweise
WLAN) oder synchronisieren sich periodisch bei Anschluss an einen Computer.
Diese Anbindung geschieht in der Regel tiber den Universal Serial Bus (USB) und
die Synchronisationstechnologie ActiveSync von Microsoft (vgl. Data One 2009a).
Die Architektur des Systems stellt Abbildung 35 schematisch dar.

Neben mobilen Endgeriten kann das Data One Mobile Warechousemanage-
ment auch auf stationdren Computern genutzt werden. Diese kénnen im Lager als
Terminal fungieren und einen RFID-Reader nutzen, um Mitarbeiter per RFID-
Tag zu identifizieren (vgl. Data One 2011d). AuBlerdem wird Gber einen stationi-
ren Computer das Warehouse Cockpit zur Steuerung genutzt.



Fallstudienuntersuchung beispielhafter Anwendungen fiir mobile Endgerite 79

Internet / 1
Intranet 1

Abbildung 35: Architektur des Mobile Warehousemanagement-Systems von Data One

Zur Kommunikation mit dem SAP Netweaver-Server wird ein proprietires,
XML-basiertes Austauschformat der SAP AG verwendet, welches via
HTTP/HTTPS ubertragen wird (vgl. Bender 2009). Ausgehend vom SAP Net-
weaver-Server werden SAP ERP und weitere Systeme per SOAP, RFC oder BAPI
angebunden. Zudem kénnen ebenfalls andere Middleware-Systeme wie Microsoft
BizTalk, Microsoft SharePoint oder IBM WebSphere per XML oder SOAP ange-
sprochen werden. Hiertiber ist die Anbindung nahezu jeder Anwendung vorstell-
bar (vgl. Data One 2011c).

Aufgrund der Nutzung in einem riumlich begrenzten Lager findet eine Lokali-
sierung via GPS nicht statt. Mitarbeiter kbnnen sich aber per RFID-Tag identifi-
zieren und Waren sowie Lagerplitze kénnen per RFID oder Barcode erfasst wer-
den (vgl. Data One 2011d).

Datenschutz und Datensicherheit werden beim Data One Warehouse Mana-
gement (analog zum Beispiel SAP Mobile Procurement) durch die zugrunde lie-
gende Infrastruktur von SAP und IBM gewihtleistet: Die Anmeldung am System
erfolgt mit den SAP-Benutzerdaten per Benutzername und Kennwort. Die Au-
thentifizierung und Verschliisselung wihrend der Ubertragung wird durch die
Nutzung des HTTPS-Protokolls gewihrleistet und die Verschliisselung auf den
mobilen Endgeriten kann im Rahmen der IBM DB2 Everyplace-Datenbank et-
folgt (vgl. Bender 2009, vgl. Abschnitt 5.2.1). Ein erginzendes Risiko ergibt sich
aus der eingesetzten RFID-Technologie, die durch ihre Verwendung der Luft-
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schnittstelle inhédrent Sicherheitstisiken erzeugt (vgl. BITKOM 2005, S. 39), hier
beispielsweise das Mitlesen von in Tags enthaltenen Daten>%. Diese Risiken stellen
jedoch beim betrachteten Szenario durch den begrenzten und in der Regel zu-
gangsbeschrinkten Aktionsraum ein iiberschaubares Risiko dar.

Die Materialstamm- und Lagerplatzdaten bezieht das System primir aus einem
SAP ERP-System, wobei auch andere Datenquellen wie SAP ERP / SAP R/3
oder Non-SAP-Anwendungen tber den SAP Netweaver-Server eingebunden
werden konnen. In diesen Systemen erfolgt auch die Speicherung neu erfasster
Waren, von Zihlstinden und ausgehenden Warenbewegungen. Die Module von
SAP ERP mit denen das Data One Mobile Warehouse zusammenarbeitet, sind
Business Information Warehouse (BW), Materialmanagement (MM), Finanzen
(FI), Controlling (CO) und Vertrieb (SD, vgl. Data One 2009). Das Data One
Mobile Warehouse ist also primir eine Erginzung zu einem bestehenden SAP
ERP-System, hergestellt durch ein SAP-externes Beratungsunternehmen.

Betriebswirtschaftliche Betrachtung

Der Einsatz des Data One Mobile Warehousemanagement erzeugt Effizienzvor-
teile beim einsetzenden Unternchmen. Prozesse wie die Inventur kénnen be-
schleunigt werden, Medienbriiche entfallen (z. B. handschriftliche Notizen; vgl.
Data One 20092) und Informationen kénnen schneller zur Verfiigung stehen.
Durch das Auslesen von RFID-Funketiketten und die Erfassung von Informatio-
nen in Sichtweite eines Objekts wird eine exaktere Abbildung der betrieblichen
Realitit in Informationssystemen mdoglich und so die Chance zur Ressourcenop-
timierung geschaffen. Unter anderem koénnen Lagerbestinde minimiert und Wa-
renbewegungen verbessert werden, da Bestinde korrekt erfasst und Abweichun-
gen erkannt werden kénnen (vgl. Data One 2011d). Zudem entstehen Vorteile
durch eine zeitnidhere Verbuchung von Ab- und Zugingen (vgl. Data One 2009),
gof. verbunden mit einer beschleunigten Rechnungsstellung.

Der Einsatz dieser Software fiihrt aber auch zu erhohter Effektivitit im Un-
ternehmen. Die Datenerfassung erfolgt nicht mehr ausschlie(ilich z. B. an einem
stationdren Terminal sondern am Point-Of-Activity (vgl. Data One 2011d), bei-
spielsweise an einem Lagerplatz. Hierdurch ergibt sich eine verbesserte Informati-
onsgenauigkeit und Informationsqualitit.

54 Potenziell ergeben sich bei RFID drei zentrale Risiken: Das Ausspihen von Daten durch Diritte,
Tauschung und Dienstverweigerung (Denial-of-Service, DoS). Das Bundesamt fiir Sicherheit in
der Informationstechnik benennt zwolf Angriffsmoglichkeiten: Abhéren der Kommunikation,
unbefugtes Auslesen, unautorisiertes Verindern, Klonen einzelner und Emulation beliebiger
Tags, Ablosen vom Trigerobjekt, mechanische, elektromagnetisch oder chemische Zerstérung,
Missbrauch von integrierten Kill-Kommandos, Entladen der Batterie von aktiven Transpondern,
Blocken, Stérsender, Frequenzverstimmung und Abschirmung (vgl. BSI 2006, S. 16£f).
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Eigenschaft Auspragungen
Endgerate (A) Mobitelefon/ PDA Tablet Notebook | Spezialgerat
Smartphone
Betriebssysteme (B) |Windows Mobile |Symbian OS|iOS |Android|webOS |BlackBerry OS
Kommunikations- |[GSM/GPRS/| UMTS/
technologien (C) EDGERMNiSEpAl  VVMAX  [EREERHIEE RS0
Orntsbezugdes ; Kein
Dienstes (D) manuell RFID NFC zellbasiert| GPS Ortsbeziig
Client-Architektur (E) Web-Client Fat-Client
Datenspeicherung (F) clientseitig serverseitig
Verschliisselung(G) aufEndgerat wahrend Ubertragung
Zugriffsschutz (H) PIN Passwort Smartcard Biometrisch
Eigenstandigkeit(l) | Ergdnzungbestehender Systeme Eigenstédndige Lésung
; proprietéares 3
Integration (J) SOAP XML-Format EDI Sonstiges
Beschaffung (K) Installation Bezugals Service
Kostenreduktion Umsatzsteigerung
Nutzen (L)
Verbessg:l;gl:fgf;l;andener ErschlieRungneuer Geschifte
Kosten (M) Lizenzerwerh Customizing

Abbildung 36: Kurzcharakterisiernng der Fallstudie 3ur mobilen Lagerverwaltung

Statt beispielsweise unleserlicher Zihlerprotokolle bei einer Inventur werden di-
rekt die RFID- oder Barcode-Daten erfasst und mit der Anzahl gespeichert (vgl.
Data One 2009a). Eine automatische Plausibilititspriifung verringert zudem die
Fehlerrate. Das Mobile Warchouse Management hilft also beim Erzielen kosten-

seitiger Vorteile.

Fir den Einsatz der Software fallen direkte Kosten fiir die Lizenzierung des
Mobile Warchouse Managements an. Zudem werden ggf. die Prozessschritte an
die Arbeitsabliufe des Kunden angepasst und die jeweilige Datenquelle wird an-
gebunden. Ein unterschiedlich umfangreicher Schritt den sich die Data One
GmbH als Consulting-Dienstleistung bezahlen ldsst. Der Kunde benétigt zudem
den SAP Netweaver-Server der SAP AG und ein entsprechendes ERP-System,



82 Fallstudienuntersuchung beispielhafter Anwendungen fiir mobile Endgerite

welches die Daten fithrt. Hierfiir fallen gesonderte Gebithren an. Die Charakteris-
tiken der beispielhaft betrachteten Losung ,,Mobile Warehousemanagement stellt
der morphologische Kasten in Abbildung 36 dar.

5.2.3 Operation: f+s Mobile Facility Management

Die f+s software GmbH entwickelt verschiedenste Anwendungen, darunter ins-
besondere Lagerverwaltungs- und Logistiksysteme, Planungs- und Steuerungs-
software fiir Fertigungsunternehmen, Anwendungssysteme fiir das Mobile Facility
Management, Systeme fiir die Online-Datenanalyse und das Data Warehousing
(vgl. f+s 2011a).

Wichtige Produkte sind neben dem hier betrachteten Mobile Facility Manage-
ment (mFM) die Produkte iLLoNa und WIM. Zudem unterstiitzt f+s Anwender
beim Einsatz von COMET%5 (vgl. f+s 2011). iLoNa steht fur ,,integrierte Lager-
Organisation und NAchschubsteuerung® und optimiert die Unternehmenslogistik
im Zusammenspiel mit SAP ERP, Microsoft Axapta, Microsoft Navision und
COMET (vgl. t+s 2011b). WIM ist die Abkiirzung fir ,,Werkzeug Informations-
Management®™ und ist eine Losung fir die Verwaltung und Inventur von Werk-
zeugen, Maschinen und Inventar (vgl. f+s 2011c).

Die Losung ,,f4+s Mobile Facility Management® (mFM) unterstiitzt Abldufe im
Gebdudemanagement. Dazu werden alle Leit- und Steuerfunktionen in der Soft-
ware realisiert und mobile Mitarbeiter mit Personal Digital Assistants ausgestattet.
Unabhingig vom Arbeitsort des Mitarbeiters stehen ihm Auftragsdaten und Ge-
biudeinformationen zur Verfiigung, die bei Bedarf schnell aktualisiert werden
koénnen. Gleichsam kann ein Mitarbeiter lokal vorhandene Barcodes und RFID-
Funketiketten erfassen und diese zusammen mit hdndisch erfassten Daten oder
beispielsweise Kameraaufnahmen ad hoc an die Zentrale tibermitteln. Hierbei
stehen die folgenden Funktionen zur Verfigung (vgl. f+s 2011d):

Wartung und Inspektion: mFM versorgt Mitarbeiter mit Informationen tber
wiederkehrende Wartungs- und Priifungsvorginge. Auf dem Endgerit
kénnen dann Informationen zum zu wartenden Objekt abgerufen und die
Wartung bzw. Priifung bestitigt werden.

Inventarerfassung und Inventnr: Uber mFM kann sowohl die Ersterfassung
von Gebidudeinventar abgewickelt werden, als auch die Inventur selbst.
Dabei unterstiitzt die Erfassung von Barcodes die Erkennung einzelner
Inventarinstanzen.

55 COMET ist eine Softwate fiir Finanzbuchhaltung/Kostentechnung, Personalabrechnung und
Anlagenbuchhaltung der Freitag Gesellschaft fiir Computeranwendung mbH, die speziell fiir
den Mittelstand geschaffen wurde (vgl. Freitag 2011).
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Neuanfnahme von Objekten: Neu zu betreuende Objekte kénnen inklusive
ihrer Figenschaften und Besonderheiten {iber das mobile Endgerit erfasst
werden. Eine Objekterstbegehung muss so nicht nachtriglich dokumen-
tiert werden.

Inspektions- und Reinigungskontrolle: Die Uberpriifung von technischem Per-
sonal und Reinigungsdienstleistern kann unterstiitzt und protokolliert
werden.

Erfassung von Messwerten und Zdiblerstinden: Messwerte, beispielsweise von
Temperatursensoren oder Zihlerstinde, wie beispielsweise von Strom-
oder Gaszihlern, kénnen am mobilen Client eingegeben werden. Eine
Papiernotiz mit spiterer Erfassung, wie hiufig noch praktiziert, entfillt.

Kontrollrundgénge im Bereich Wachschutz | Zeit- und Anwesenbeitserfassung im
Kundenobjer: Die Aktivititen des Vor-Ort-Personals kénnen mit Zeit-
punkt und Standort festgehalten werden. Hierzu kann der Ort mit einem
Barcode, via RFID oder GPS elektronisch ermittelt werden. Dies ermdg-
licht einen genauen Nachweis der Prisenz von Wach- und Kontrollper-
sonal.

Technische Betrachtung

f+s Mobile Facility Management ist fiir die Nutzung auf Personal Digital Assis-
tants (PDA) ausgelegt, wobei der Einsatz von stofifesten Industriegeriten emp-
fohlen wird (vgl. f+s 2011e). Einen Uberblick tiber die Anwendung ,,Mobile Faci-
lity Management* liefert Abbildung 37.

Da die Anwendung als Betriebssystem auf dem mobilen Endgerit Windows
Mobile benétigt, kénnen jedoch auch Smartphones mit diesem Betriebssystem
genutzt werden. Beim mobilen Client des f+s mIFFM handelt es sich um einen Fat-
Client, der lokal installiert werden muss. Die Anwendung basiert auf den Kompo-
nenten der integrierten Entwicklungsumgebung (IDE) ,,PowerBuilder Enterprise*
von Sybase. Fir die Anwendung werden Komponenten des Untermoduls ,,Po-
cketBuilder” in mFM integriert (vgl. Sybase 2011, Sybase 2011a). PowerBuilder ist
cine Rapid Development (RAD)-Plattform, mit der Anwendungen datenbasiert
entworfen und dann auf verschiedenen Plattformen (Microsoft .NET, Java En-
terprise Edition, Mobil, Web) ausgefiithrt werden kénnen (vgl. Sybase 2011). Fir
Anwendungen auf mobilen Endgeriten stellt der PocketBuilder Komponenten
zur Verfugung, die die Nutzung typischer Mobiltelefonfunktionalititen ermdgli-
chen (z. B. Anrufe starten, SMS senden und empfangen, Aufgaben, Termine, und
Kontakte auslesen oder erstellen), den Zugriff auf PDA- und Telefoneigenschaf-
ten (z. B. Bildschirmausrichtung und -aufldsung) méglich machen, aber auch die
Nutzung von Bluetooth, GPS, digitalen Kameras, Barcodescannern und Finger-
abdruckscannern erlauben.
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Abbildung 37: Architektur des Mobile Facility Management-Systems von f+s

Durch die die Verwendung dieser Programmbibliotheken wurden Entwicklungs-
zeiten und -kosten reduziert (vgl. f+s 2011a). Teil das PocketBuilder ist auch die
mobile Datenbank Sybase SQL Anywhere (vgl. Sybase 2011b). Diese Datenbank
wurde speziell fiir PDA und Smartphones entwickelt und besitzt umfassende Da-
tenmanagement- und Synchronisationsfunktionen. So kénnen Daten sowohl sta-
tiondr als auch mobil im Pull- oder sogar Pushverfahren tibermittelt werden (vgl.
Sybase 2011¢).

Die Kommunikation kann folglich iber verschiedene Wege geschehen: PDAs
ohne Mobilfunkanbindung kénnen iber USB mit dem mFM-Zentral-Server syn-
chronisiert werden. Stehen LAN-, Bluetooth- oder WLAN-Module im Endgerit
zur Verflgung, so konnen diese genutzt werden. Bei Smartphones oder PDAs mit
Mobilfunkkomponente ist die Nutzung von UMTS oder GPRS vorstellbar. Je
nach Einsatzzweck werden die Daten bei der Ruckkehr in die Firmenzentrale,
periodisch mobil oder bei auf dem Server gednderten Daten ad hoc aktualisiert
(vgl. f+s 2011e). Der Firmenphilosophie folgend nutzt die Anwendung offene
Schnittstellenformate und tbertrdgt die Daten zu Fremdsystemen auf der Basis
von XML-, EDI- oder ASClI-basierten Datenformaten. Die Lokalisierung des
Nutzers kann mit Hilfe von an Gebduden, Maschinen oder Inventar angebrachten
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Barcodes oder RFID-Funketiketten erfolgen. Ist im mobilen Endgerit ein GPS-
Empfinger angebracht, kann auch die Satellitenortung genutzt werden3.

Zum Erreichen von Datenschutz und Datensicherheit muss sich der Nutzer
am mobilen Endgerit authentifizieren und erhilt nur entsprechend seiner Zu-
griffsberechtigungen und seiner aktuellen Aufgaben Zugriff auf den Datenbestand
des Unternehmens. Ein Zugriff auf alle Daten ist nicht mdglich (vgl. f+s 2011e).
Die Ubertragung von Daten iiber Funknetze und die lokal gespeicherten Daten
werden seitens der Sybase SQL Anywhere-Datenbank mit einer 128-Bit-
Verschlisselung geschiitzt. Dazu werden Algorithmen und Protokolle wie der
Advanced Encryption Standard (AES), die Elliptic Curve Cryptography (ECC),
die Rivest-Shamir-Adleman (RSA)-Verschlisselung und SSL/TLS genutzt (vgl.
Sybase 2011c). Das System wird, wie bereits erwihnt, iiber offene Schnittstellen
mit beliebigen ERP- und CAFM-Systemen verbunden. Typische Kombinationen
sind die mit SAP ERP, Microsoft Navision oder Sage KHK (vgl. f+s 2011e).

Das Produkt ,,Mobile Facility Management arbeitet tiber offene Schnittstellen
mit beliebigen Enterprise Resource Planning (ERP)- und Computer-Aided Facility
Management (CAFM)-Programmen zusammen. Die Anwendung stellt also eine
Erginzung zu bestehenden Anwendungsprogrammen fremder Hersteller dar (vgl.
f+s 2011e).

Betriebswirtschaftliche Betrachtung
Die primiren Zielsetzungen bei der Entwicklung von f+s mFM waren klassische
Effizienzverbesserungen: Eine Datenerfassung am Entstehungsort, schnelle
Ubermittlung von Informationen unter Verzicht auf Medienbriiche und unter
Einsatz eines hohen Automatisierungsgrades (vgl. f+s 2011d). Durch die Nutzung
von f+s mFM lisst sich zudem eine Ressourcenoptimierung erreichen: Durch den
entfallenden Schritt der zentralen manuellen Erfassung von Papierbelegen lassen
sich Personalkosten sparen, zudem ergibt sich ein modernes Image beim Kunden.
Ebenso lassen sich auch Effektivititsverbesserungen identifizieren: Mobile Mitat-
beiter und die Zentrale profitieren durch eine verbesserte Informationsqualitit.
Dem Mitarbeiter stehen alle zentral vorhandenen Dokumente jederzeit zur Verfi-
gung und bspw. direkt eingegebene Messwerte sind bei sofortiger Synchronisie-
rung ohne Zeitverzug und ohne Medienbriiche in der Zentrale verfiigbar. Bei
kritischen Situationen und in Notfillen kénnen die Einsatzpline ad hoc tberarbei-
tet und die bereits auBer Haus befindlichen Mitarbeiter neu instruiert werden. Es
handelt sich hierbei also um kostenseitige Vorteile und die Verbesserung beste-
hender Geschifte, die mit der Software zu erzielen sind.

Die Kosten bestehen zum einen aus der Lizenzierung der Programme mFM-
Zentral und mFM. Dariiber hinaus werden zum anderen Gebihren fiir die Instal-
lation und Einrichtung der Software — insbesondere in Bezug auf die anzubinden-

5 Jedoch ist zu beachten, dass fiir eine solche Ortung nach dem Betriebsverfassungsgesetz
(BetrVG) eine Betriebsvereinbarung mit dem Betriebsrat bzw. Personalrat notig ist.
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den Drittherstellerkomponenten — sowie fiir Support und Updates fillig. Die Ei-
genschaften der Losung ,,f+s Mobile Facility Management® stellt der morphologi-
sche Kasten in Abbildung 38 noch einmal zusammenfassend dar.

Eigenschaft Auspragungen
% Mobiltelefon / ; "
Endgeréte (A) Smartphone PDA Tablet Notebook | Spezialgerat
Betriebssysteme (B) |Windows Mobile [Symbian OS|iOS |Android|webOS |BlackBerry OS
Kommunikations- [GSM/GPRS/| UMTS/
technologien (C) EDGE HSDPA | VWIMAX | WLAN | Bluetooth
Ortsbezugdes ; Kein
Dienstes (D) manuell RFID NFC zellbasiert| GPS Ortsbezug
Client-Architektur (E) Web-Client Fat-Client
Datenspeicherung (F) clientseitig serverseitig
Verschliisselung(G) auf Endgerat wihrend Ubertragung
Zugriffsschutz (H) PIN Passwort Smartcard Biometrisch
Eigenstandigkeit(l) |Ergdnzungbestehender Systeme Eigensténdige Lsung
; proprietares :
Integration (J) SOAP XML-Format EDI Sonstiges
Beschaffung (K) Installation Bezugals Service
Kostenreduktion Umsatzsteigerung
Nutzen (L) Verb hand
bl essggr;g:;#ean i Erschliefungneuer Geschafte
Kosten (M) Lizenzerwerb Customizing

Abbildung 38: Kurzcharakteristik der Fallstudie zu mobiler Operation

5.2.4 Ausgangslogistik: Aventeon Logistics. ONE

Die Aventeon B.V. ist ein niederldndisches Unternehmen mit rund 50 Mitarbei-
tern und Teil der Carema Gruppe (vgl. Aventeon 2011). Carema verkauft han-
delsiibliche und spezialisierte Handhelds von Marken wie beispielsweise Intermec,
Psion und Casio (vgl. Carema 2011). Aventeon stellt Software fir den Einsatz
solcher Endgerite her. Von den drei Produkten Logistics. ONE, Service. ONE und
Sales.ONE wird nur noch Logistics. ONE aktiv beworben (vgl. Habermann 2005,
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S. 58, SiliconIndia 2004, Aventeon 2011a). Service. ONE und Sales.ONE zielten
dabei auf Servicetechniker und Verkdufer ab, die unterwegs Zugriff auf die Infor-
mationssysteme von Unternehmen bendtigen.

Aventeon Logistics. ONE unterstiitzt Speditionen bei ihrer Arbeit, indem die
IT-Unterstlitzung auch auf die mobil ablaufenden Geschiftsprozessteile ausge-
dehnt wird und jederzeit eine Verbindung zwischen Fahrer, Auftraggeber, Planer
und IT-System besteht. Dabei kénnen auch — wie es branchentypisch ist — Subun-
ternehmer mit eingebunden werden (vgl. Aventeon 2011b). Logistics. ONE wird
beispielsweise durch die Meeus Gruppe, Netko oder Lavans eingesetzt (vgl. Aven-
teon 2011a). Fir die drei genannten Anspruchsgruppen — Fahrer, Auftraggeber
und Planer — erfiillt das System folgende Funktionen:

Der Fabrer erhilt tiber einen PDA ausfihtliche Informationen tber seinen
aktuellen Auftrag — diese kénnen auch jederzeit seitens der Firmenzentra-
le aktualisiert werden. Der Fahrer wird bei der Navigation unterstiitzt,
kann Giter und Leergiiter automatisch mit einem Barcodescanner oder
manuell erfassen und sich Lieferungen vom Kunden per elektronischer
Unterschrift quittieren lassen. Mingel kénnen mit Hilfe in den mobilen
Endgeriten eingebauter Kameras direkt in Bildform protokolliert werden
(vgl. Aventeon 2011c).

Fir den Aufiraggeber ist jederzeit der Standort und Zustand seiner Ware er-
sichtlich. Das GPS im Handheld zeichnet dazu kontinuierlich Geokoor-
dinaten auf und tbermittelt sie periodisch in die Zentrale. Dadurch ldsst
sich ebenfalls die Ankunftszeit der Ware prognostizieren. Digital angefer-
tigte Unterschriften lassen sich durch den Auftraggeber priifen und gege-
benenfalls vorhandene Mingel an Verpackung oder Produkt sind zwei-
felsfrei per Digitalbild protokolliert (vgl. Aventeon 2011a).

Der Planer erhilt einen kontinuierlichen und detailgenauen Uberblick iiber
die Standorte und erwarteten Ankunftszeiten seiner Fahrzeuge und der
Fahrzeuge von Subunternehmern. Er ist daher gegentiber dem Kunden
jederzeit auskunftsfihig und kann Auftrige nachbearbeiten und die At-
beitslisten der Fahrer aktualisieren. Zudem ist durch die Informationsver-
fugbarkeit eine schnellere Abrechnung nach Auftragserfilllung moglich
(vgl. Aventeon 2011d).

Technische Betrachtung

Aventeon Logistics. ONE ist fiir den Einsatz auf Personal Digital Assistants
(PDA) konzipiert (vgl. Aventeon 2011f). Da die Software jedoch als Ablaufumge-
bung das Betriebssystem Microsoft Windows Mobile erfordert, kann es ebenso
auf Smartphones ablaufen, die dieses System unterstiitzen (vgl. Aventeon 2011g).
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Als Basis verwendet Logistics. ONE den Aventeon Mobile Business Assistant
(MBA). Der MBA ermdglicht es, Workflows grafisch zu erstellen und auf mobilen
Endgeriten ausfithren zu lassen. Zudem synchronisiert er Daten zwischen mobi-
len und stationdren Systemen und ermdglicht auch den Offline-Betrieb. Dazu teilt
sich der MBA in eine mobile Komponente und ein stationires mobiles Gateway,
welches durch Desktop-Applikationen konfiguriert wird (vgl. Habermann 2005,
S. 58ff). Einen schematischen Uberblick iiber die Anwendung Aventeon Logis-
tics.ONE gibt Abbildung 39.

Barcode

-

Mobiie Cateway
fanagement {Aventeon
System {TMS} MBA}

Front Office Customer Web Portal

Abbildung 39: Architektur des Mobilen Ansgangslogistife-Systems von Aventeon

Beim Logistics. ONE Mobile Office, also dem Client fiir das mobile Endgerit,
handelt es sich um einen Fat-Client, der nativ fir Windows Mobile entwickelt
wurde. In ihm enthalten ist der Aventeon MBA Client der fir die nomadische,
zyklische oder ad-hoc-Synchronisierung mit dem Aventeon MBA Mobile Gateway
sorgt (vgl. Habermann 2005, S. 59). Die mobilen Endgerite kommunizieren tiber
beliebige Mobilfunknetz-Standards mit dem Zentralserver. Vorstellbar sind hier
beispielsweise UMTS oder GPRS, innerhalb des Unternehmens kénnte jedoch
auch auf WLAN und dhnliche Computernetztechnologien umgeschaltet werden.
Die Gerite konnen dabei kontinuietrlich Kontakt halten, nur in der Firmenzentrale
Daten synchronisieren oder nach einer Aktualisierung die Daten vom Server per
Push-Verfahren zugestellt bekommen (ebd.).

Zum Austausch zwischen den Einzelkomponenten wird ein offenes XML-
Format verwendet, welches tber das HyperText Transfer Protocol Secure
(HTTPS) tbertragen wird (vgl. Aventeon 2011e, Habermann 2005, S.59). Die
cigentliche Geschiftslogik, welche Uber Logistics. ONE mobilisiert wird, befindet
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sich in einem beliebigen Transport Management System (IMS). Dabei kann es
sich um ein SAP-System handeln, genauso kann dies aber auch eine proprietire
Eigenentwicklung sein, wie das Fallbeispiel der Firma Meeus zeigt (vgl. Aventeon
2011g). Fir die Lokalisierung des Nutzers wird das Global Positioning System
(GPS) eingesetzt. Gegenstinde kénnen per Barcodescanner erfasst, Transport-
schiden mit in den Endgeriten eingebauten Digitalkameras sofort vor Ort erfasst
werden (vgl. Aventeon 2011c). Dartiber hinaus bezieht Logistics. ONE Daten vom
Controller Area Network Bus (CANBUS%7) des Lastkraftwagens (LKW) und wer-
tet diese aus. Auf diesem Wege kann beispielsweise das Schalten und Beschleuni-
gen des Fahrers ausgewertet und nachfolgend optimiert werden (vgl. Aventeon
2011g). Logistics. ONE verbindet sich dartiber hinaus mit dem TomTom Naviga-
tor, einer weit verbreiteten Navigationssoftware. Hierbei Gibergibt Logistics. ONE
die jeweils nichste Zieladresse an die Navigationssoftware und nutzt so die Stirke
dieses spezialisierten Produkts.

Die Daten des Unternehmens werden vor allem durch eine Verschlisselung
wihrend der Ubertragung geschiitzt. Hierbei kommt eine 128 Bit SSL/TLS-
Verschlisselung zum Einsatz (vgl. Habermann 2005, S. 59). Logistics. ONE ist
dabei eine flexible Standardsoftware, bei deren Einfihrung in der Regel 80-90 %
der Arbeitsprozesse durch Standardkomponenten abgedeckt werden kénnen, die
restlichen kénnen durch Aventeon individuell angepasst werden (vgl. Aventeon
2011e). Das System erfiillt dabei nicht alle Arbeitsschritte einer Spedition, sondern
verbindet sich mit entsprechenden — in der Regel bereits im Unternehmen vor-
handenen — Transport Management-Systemen (TMS). Logistics. ONE ist also eine
Erginzung zur bestehenden I'T-Infrastruktur von Transportunternehmen.

Betriebswirtschaftliche Betrachtung

Durch den Einsatz von Aventeon Logistics. ONE lassen sich vielfiltige betriebs-
wirtschaftliche Vorteile erzielen. Durch den Einsatz einer spezialisierten Navigati-
onslosung (TomTom Navigator) und die Auswertung der CANBUS-Daten lassen
sich die Kraftstoffkosten, die Abschreibungen auf den Fuhrpark sowie die ben6-
tigte Arbeitszeit reduzieren. Dartiber hinaus reduziert sich der Aufwand fiir die
Planung von Fahrten, die Abrechnung von Stundenzetteln und die Erfassung von
Leergut (vgl. Aventeon 2011d). Durch die Informationsverfiigbarkeit kann die
Abrechnung mit dem Auftraggeber schneller erfolgen und Kommunikationskos-
ten konnen drastisch sinken, da eine Verstindigung tiber den Standort eines
LKWs oder eine Neufestsetzung der Route nicht mehr telefonisch erfolgen miis-
sen. Zudem stehen Informationen schneller und genauer zur Verfligung — dies
erh6éht die Servicequalitit fiir den Kunden. Hierbei handelt es sich also vor allem
um kostenseitige Verbesserungen zur Optimierung bestehender Geschifte.

57 Der CANBUS ist ein 1991 von Bosch entwickelter Datenkanal zur Kommunikation von Steuer-
geriten in Automobilen (vgl. GSI 2011).
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Fir Logistics. ONE bestehen mehrere Kostenarten: Zum einen muss die Software
lizensiert werden, zum anderen muss sie jedoch auch in Betrieb genommen und
angepasst werden. Hierbei werden in der Regel 10-20 % der Geschiftsprozesse
nicht von Standardkomponenten abgedeckt, so dass diese individuell entwickelt
werden missen (vgl. Aventeon 2011e). Dies bietet Aventeon genauso wie War-
tung und Support gegen Gebithr an. Die Eigenschaften der beispielhaften Losung
»Aventeon Logistics. ONE®“ werden noch einmal in Abbildung 40 zusammenge-

fasst.
Eigenschaft Auspragungen
Endgeréte (A) Mobitelefon/ PDA Tablet Notebook | Spezialgerit
Smartphone
Betriebssysteme (B) |Windows Mobile | Symbian OS|iOS |Android| wehOS [BlackBerry OS
Kommunikations- |[GSM/GPRS/| UMTS/
technologien (C) EDGE HsDpa | WIMAX WLAN | Bluetooth
Ortsbezug des : Kein
Dienstes (D) manuell RFID NFC zellbasiert| GPS Ortsbezug
Client-Architektur (E) Web-Client Fat-Client
Datenspeicherung (F) clientseitig serverseitig
Verschliisselung(G) auf Endgerat wahrend Ubertragung
Zugriffsschutz (H) PIN Passwort Smartcard Biometrisch
Eigensténdigkeit(l) |Ergdnzungbestehender Systeme Eigensténdige Lésung
: proprietares ;
Integration (J) SOAP XML-Format EDI Sonstiges
Beschaffung (K) Installation Bezugals Service
Kostenreduktion Umsatzsteigerung
Nutzen (L) Verb Hand
er essggggg‘;{t&an . ErschlieBungneuer Geschéfte
Kosten (M) Lizenzerwerh Customizing

Abbildung 40: Kurzcharakterisiernng der Fallstudie 3ur mobilen Ansgangslogistik
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5.2.5 Marketing & Vertrieb: Oracle Mobile Sales Assistant

Die Oracle Corporation ist der zweitgrofite Softwarehersteller der Welt (vgl. Orac-
le 2011, Wilkens 2009). Oracle hat heute rund 320.000 Kunden weltweit, darunter
alle der 100 umsatzstirksten Unternechmen weltweit (Fortune Global 100). Diese
Stellung hat es vor allem durch massive Zukdufe von Unternehmen wie z. B. Sun,
Siebel Systems oder PeopleSoft erreicht (vgl. Wilkens 2009; vgl. LinkedIn 2011).
Folge dessen ist eine breit gestreute und weitreichende Produktpalette (vgl. Oracle
2009). Herausragende Produkte sind dabei Oracle Database, Oracle E-Business
Suite, PeopleSoft Enterprise, JD Edwards EnterpriseOne und Siebel CRM (vgl.
Oracle 2011a).

Die Lésung ,,Oracle Mobile Sales Assistant” ermdglicht den mobilen Zugriff
auf Marketing- und Vertriebsdaten. Mitarbeiter der Verkaufsabteilung kénnen
somit mobil alle Kundendaten nutzen, bearbeiten und ad-hoc — beispielsweise
nach einem auBler Haus gefiihrten Telefonat mit dem Kunden — Informationen
hinterlegen. Konkret stellt der Mobile Sales Assistant folgende Funktionen zur
Verfigung (vgl. Oracle 2011b, Oracle 2011c):

Auf dem mobilen Endgerit kénnen alle Informationen zu einem Kontakt
eingesehen und bearbeitet werden (vgl. Oracle 2011d). Dadurch stehen
bei Vor-Ort-Terminen alle bendtigten Details zur Verfiigung. Erginzt
wird dies dadurch, dass der AuBlendienstmitarbeiter per Navigation (via
GPS) und Kartenmaterial zum Kunden gefithrt wird. Aulerdem kann er
mit wenigen Klicks soziale Netzwerke wie Facebook, LinkedIn, Spoke38
und Naymz3 durchsuchen, um Ahnlichkeiten wie gemeinsame Bekannte
oder besuchte Ausbildungseinrichtungen zu entdecken (vgl. Oracle
2011e).

Durch die Anwendung kann eine enge Zusammenarbeit mit mobilen und
stationiren Kollegen erfolgen, da Eintragungen und Anderungen im Sys-
tem sofort fiir alle mit dem Kontakt arbeitenden Mitarbeiter sichtbar sind.
Zudem konnen beispielsweise kontaktbezogene Besprechungen bereits
vor der Rickkehr in die Unternehmenszentrale festgelegt werden (vgl.
Oracle 2011b).

Mit dem Mobile Sales Assistant kbnnen aktuell zu etledigende Aufgaben
und Termine angezeigt und bearbeitet werden. Die Anwendung integriert

58 Spoke ist ein US-amerikanisches Sozialnetzwerk fiir den Geschiftsbereich. Es enthilt Profile zu
zirka 55 Millionen Personen und 2,3 Millionen Unternehmen (vgl. Spoke 2009).

5 Naymz stammt ebenfalls aus den USA und erméglicht den Kontakt zwischen Geschiftsleuten.
Dabei werden detaillierte Fragen zur Zusammenarbeit mit einem Kontakt gestellt (Ehrlichkeit,
Empfehlungswiirdigkeit, eigene Zusammenarbeit). Naymz verfiigt iiber rund eine Million Nut-
zer (vgl. Naymz 2009) und wurde zwischenzeitlich in ,,visible.me* umbenannt.
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sich dabei stark mit dem mobilen Endgerit und dessen Personal Informa-
tion Management (PIM)-Funktionalititen (vgl. Oracle 2011c).

Die Anwendung erméglicht nicht nur die Bearbeitung von Kontaktdaten,
sie unterteilt sie auch brancheniiblich in Leads (potentiell Interessierte),
Prospects (Interessierte fiir die passende Produkte im Portfolio vorhan-
den sind) und Conversions (Kdufer von Produkten). Zudem koénnen das
Kundenkonto und entsprechende Produkte detailliert betrachtet werden
(vgl. Oracle 2011c, Oracle 2011e).

Technische Betrachtung

Oracle Mobile Sales Assistant kann nicht auf beliebigen Softwareplattformen ein-
gesetzt werden. Es steht derzeit auf dem Apple iPhone und iPod touch (ab iOS
2.0) sowie auf BlackBerry-Geriten mit einem BlackBerry OS ab Version 4.2 zur
Verfigung (vgl. Oracle 2011c).

Assistant
{iPhone}

| GPRS, UMTS,
/' WLAN, Biusicoth _

Internet

Siebel GRM on
Demand

iy

Web Access

Abbildung 41: Architektur des Mobile S ales-Systems von Oracle

Es handelt sich hierbei letztendlich um zwei getrennte Anwendungen: Eine in
Objective-C verfasste Anwendung fiir das Apple iPhone, sowie eine Java ME-
Anwendung fir den RIM BlackBerry. Es handelt sich hierbei also um eine Fat-
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Client-Losung. Einen schematischen Uberblick iiber die Architektur der Anwen-
dung gibt Abbildung 41.

Die Anwendung kann Daten lokal speichern, Teile der Funktionalitit (wie bei-
spielsweise der Zugriff auf soziale Netzwerke) sind jedoch nur bei bestehender
Netzwerkverbindung mdéglich (vgl. Oracle 2011d). Die mobilen Endgerite kom-
munizieren iiber beliebige mobile Netze mit dem Siebel CRM-on-Demand-Server:
Beispielsweise per UMTS oder GPRS tiber Mobilfunknetze oder per Bluetooth
oder WLAN tber Computernetze.

Zur Ubertragung zwischen Client und Server wird ein XML-basiertes SOAP-
Datenformat genutzt (vgl. Thamm 2009), die Kommunikation findet grundsitz-
lich verschliisselt statt und der Nutzer authentifiziert sich hierbei mit Benutzerna-
me und Kennwort. Fine Verschlusselung auf dem Endgerit ist moglich, wird aber
nicht erzwungen (ebd.). Fir das Lokalisieren des Nutzers wird GPS verwendet;
hieriiber kénnen Fahrtanweisungen gegeben und Karten auf den Standort des
Nutzers hin angepasst werden (vgl. Oracle 2011e).

Die Anwendung ,,Oracle Mobile Sales Assistant ist keine Stand-Alone-
Losung. Sie gehort zum Produkt ,,Siebel CRM on Demand®, welches Oracle mit
seiner Ubernahme von Siebel Systems in sein Produktportfolio integriert hat. Sie-
bel CRM on Demand ist eine Customer Relationship Management-Anwendung,
die komplett Gber das Internet genutzt werden kann (vgl. Oracle 2009a). Soft-
warearchitektonisch handelt es sich hierbei um eine Software-as-a-Service (SaaS)-
Anwendung, die aber auch als traditionelle Anwendung verfligbar ist (vgl. Oracle
2011f, Oracle 2011g). Sie teilt sich in die Anwendungsbereiche Vertrieb, Kunden-
service, Marketing, Call-Center und Analyse-Tools. Der Mobile Sales Assistant ist
als weiteres Frontend flr Siebel CRM on Demand zu sehen, welches fiir den mo-
bilen Bereich interessante Teilfunktionen auf dem mobilen Endgerit zur Verfi-
gung stellt (vgl. Thamm 2009). Die relevanten Teilfunktionen wurden durch eine
Befragung der Kunden ermittelt und folgen dem Gedanken, dass man mit 20 %
der Funktionalitit eines Systems bereits 80 % der Geschiftsvorfille abwickeln
kann (vgl. Oracle 2011¢). Der Mobile Sales Assistant stellt also eine Erginzung zu
einem bereits bestehenden Softwaresystem da.

Betriebswirtschaftliche Betrachtung

Die Anwendung ,,Oracle Mobile Sales Assistant™ rentiert sich nur indirekt fir
einsetzende Unternehmen; es werden weder Kosten reduziert noch direkt neue
Umsitze generiert. Es steigt jedoch die Servicequalitit: Mitarbeiter sind jederzeit
mit Informationen versorgt, erreichen ihr Ziel zur richtigen Zeit und kénnen sich
bestens auf ihren jeweiligen Gesprichspartner vorbereiten.

Zudem verbessert sich die Verfiigbarkeit aktueller Daten im Customer Rela-
tionship Management-System: Wihrend Verkaufsmitarbeiter bisher eher ungern
CRM-Systeme verwendet haben, werden Sie bei Nutzung des Mobile Sales Assis-
tant direkt nach einem Telefonat oder direkt nach einem Meeting vom System
angehalten, Notizen anzufertigen (vgl. Oracle 2011¢). Zudem kénnen Wartezeiten
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genutzt werden, um die Daten zu pflegen. Es ergeben sich also vor allem Kosten-
vorteile und bestehende Geschifte kénnen verbessert werden. Zudem unterstiitzt
die Anwendung aber auch bei der ErschlieBung neuer Geschifte und schafft da-
mit Umsatzvorteile.

Eigenschaft Auspragungen
Endgerite (A) Mobiitelefans PDA Tablet Notebook | Spezialgerat
Smartphone
Betriebssysteme (B) |Windows Mobile | Symbian OS|iOS |Android|webOS |BlackBerry OS
Kommunikations- |[GSM/GPRS/| UMTS/
technologien (C) EDGE Eeppall VVIMAX (R e
Ortsbezugdes ; Kein
Dienstes (D) manuell RFID NFC zellbasiert GPS Ontsbezug
Client-Architektur (E) Web-Client Fat-Client
Datenspeicherung (F) clientseitig serverseitig
Verschliisselung(G) aufEndgerat wahrend Ubertrag.mg
Zugriffsschutz (H) PIN Passwort Smartcard Biometrisch
Eigensténdigkeit(l) | Ergdnzungbestehender Systeme Eigenstandige Lésung
; proprietéres ;
Integration (J) SOAP XML-Format EDI Sonstiges
Beschaffung (K) Installation Bezugals Service
Kostenreduktion Umsatzsteigerung
Nutzen (L) Nt Sahd
il essgzrs\g;r;;eean et Erschliefungneuer Geschafte
Kosten (M) Lizenzerwerb Customizing

Abbildung 42: Kurzcharakterisiernng der Fallstudie zum mobilen 1 erkanf.

Fur den ,,Mobile Sales Assistant® fallen keine Kosten an, er wird kostenlos fiir
Nutzer von iPhones/iPods und BlackBetties zur Verfugung gestellt. Damit erhoht
sich der Wert des Siebel CRM on Demand-Systems, so dass Oracle indirekt iiber
die Vermietung der SaaS-Lésung Erlése erzielt. Die charakteristischen Eigenschaf-
ten des mCRM-Systems von Oracle fasst Abbildung 42 noch einmal zusammen.
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5.2.6 Kundendienst: HaCon HAFAS2Go

Im Bereich ,,Kundendienst* wird die Anwendung HaCon HAFAS2Go untersucht. Diese
wird durch die Firma HaCon an Eisenbabngesellschaften verkaufl, die diese ihren Geschifts-
und Privatkunden zur Verfiigung stellen, um den Kundendienst gu verbessern. Es handelt
sich bei dieser Fallstudie daber nicht um eine reine B2B-Fallstudie. 1hre Auswabl liegt darin
begriindet, dass aus technischen, organisatorischen und sozialen Griinden (vgl. Abschnitt
3.4.1) zwischenbetriebliche mobile Anwendungen schwierig u realisieren und daber am
Markt so gut wie nicht vorzufinden sind. Abschnitt 3.4.1 legt hierzu dar, warum mobile
Anwendungen  im  Unternebmenskontext in der Regel B2E-Anwendungen wund keine
gwischenbetrieblichen Amwendungen sind. Um die gesamte Wertschipfungskette vollstindig
und systematisch abzudecken wird daber dennoch HaCon HAFAS2Go als Fallstudie
betrachtet.

Die HaCon (Hannover Consulting) Ingenieurgesellschaft mbH erzeugt Produkte
rund um das Themenfeld ,,Verkehr* (vgl. HaCon 2011, vgl. HaCon 2011a). Ha-
Con-Produkte werden bei den Eisenbahngesellschaften von Deutschland, Oster-
reich, der Schweiz, der Niederlande, Italien, Polen, Belgien und Didnemark genau-
so eingesetzt, wie beim Hauptverband des Deutschen Einzelhandels, der Lufthan-
sa, bel Stinnes, Siemens oder der Volkswagen Aktiengesellschaft (vgl. HaCon
2011b). Hauptprodukte der Firma HaCon sind das Rangierdispositionssystem
(RADIS) fir Regional- und Werkbahnen, die Rangiersimulation (RASIM) zur
Analyse und Optimierung von Betriebsabldufen im Rangierbetrieb, das Spedi-
tionssystem (SPESYS) um Transportabliufe in Speditionen zu steuern, das Fahr-
planerstellungssystem TPS (,Train Planning System®) und das Fahrplanaus-
kunftsystem HAFAS (,,HaCon Fahrplanauskunftsystem®, vgl. HaCon 2011c).

HAFAS unterteilt sich dabei in zielmedienspezifische Subsysteme: HAFAS-
Internet fiir den Zugriff iber das World Wide Web, HAFAS-Windows zur Instal-
lation auf Windows-PCs, HAFAS-Print und HAFAS-Print2Web fir die Erstel-
lung von Druckerzeugnissen wie z. B. Stidteverbindungen im Taschenbuchformat
und HAFAS-Mobile fiir mobile Endgerite (vgl. HaCon 2011d).

HAFAS-Mobile ist dabei wiederum eine Gruppe an Anwendungen, die chro-
nologisch nacheinander entstanden sind und die Fahrplanauskunft iber WAP,
SMS, Palm OS-PDA, Smartphone, PocketPC, Java-fihige Endgerite und iPhones
moglich macht (vgl. HaCon 2011e). Das neueste, plattformiibergreifend in
Deutschland nutzbare System ist HAFAS2Go, es bietet folgende Funktionen (vgl.
HaCon 2011f):

Der Benutzer kann sich stationdr oder mobil einen individuellen Fahrplan
erstellen lassen und auf das Gerit heruntetladen. Dabei sind Verbindun-
gen mit Bus und Bahn sowie zu Full kombinierbar. Im System stehen zu-
dem Echtzeitinformationen zur Verfigung, so dass der Nutzer gegebe-
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nenfalls von unterwegs Umplanungen vornehmen kann (vgl. HaCon
2011f).

AuBlerhalb von Bus und Bahn gelingt die Orientierung tiber Umgebungs-
karten von Bahnhoéfen sowie tiber Fusswegkarten und eine Fussgingerna-
vigation: Via GPS wird der Nutzer an sein Ziel gefiihrt (vgl. Bahn 2009).
Zusitzlich kennt das System diverse Point-of-Interests (POI) wie z. B.
Hotels und Restaurants.

Wihrend der Verkehrsmittelnutzung begleitet die Software den Nutzer,
signalisiert die nidchsten Haltestellen, den nichsten Aussteigezeitpunkt

und alarmiert rechtzeitig vorab mit einer Wecker-Funktion (vgl. HaCon
2011f).

Die Software synchronisiert sich nach Authentifikation auch mit dem
Webdienst myHAFAS. So stehen dort angelegt Bahnhéfe, Fahrpline und
Favoriten auch auf dem mobilen Client zur Verfiigung (vgl. Bahn 2009a,
HaCon 2011f).

Aus dem Fahrplan heraus kann der Nutzer bis zehn Minuten vor Abfahrt
eines Zuges ein Ticket bestellen. Dabei kénnen auch ErmiBigungen ge-
nutzt werden. Das Ticket wird dann in Form einer MMS-Nachricht zuge-
stellt (vgl. Bahn 2009a, HaCon 2011f).

Es ist also eine Anwendung im Kundenservice, die Kunden von HaCon HAFAS
zusitzlich erwerben konnen. Bisher nutzen die Deutsche Bahn AG, die Schweize-
rischen Bundesbahnen, die Osterreichischen Bundesbahnen, die Polnische Staats-
bahn, der Verkehrsverbund Bremen-Niedersachsen, der Verkehrsverbund Berlin-
Brandenburg, der Rhein-Main-Verkehrsverbund und der Verkehrsverbund Weser-
Ems-Bus die Anwendung (vgl. HaCon 2011f). Sie stellen diese sowohl Privat- als
auch Geschiftskunden zur Verfigung. Daher ergibt sich in diesem Fall eine hohe
Benutzeranzahl, die fiir reine B2B-Anwendungen cher atypisch wire.

Technische Betrachtung

HaCon HAFAS2Go ist eine Fat-Client-Anwendung auf Basis der Java Micro Edi-
tion (Java ME). Die Anwendung kann also auf allen Endgeriten verwendet wer-
den, die eine Java ME-Laufzeitumgebung bereit stellen. Einen Uberblick iiber die
Anwendung gibt Abbildung 43.

Dies kénnen Mobiltelefone, Smartphones oder PDAs sein (vgl. HaCon 2011f).
Dazu lidt sich der Endkunde zitka 200 KB in Form eines Java Archives (JAR)
und eines Java Application Descriptors (JAD) auf sein Endgerit und installiert die
Anwendung innerhalb seiner Java ME-Umgebung (vgl. Bahn 2009). Die Daten
der Anwendung werden im Record Management System (RMS) von Java gespei-
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chert (vgl. Mahmoud 2002, S. 1306); dies sind vor allem POI und Verbindungsda-
ten.

HaCon
HAFAS2Ge

Planning Sysiem

Abbildung 43: Architektur des Fabrplanauskunfisystem der HaCon

Zur Kommunikation zwischen Server und Client verwendet HaCon HAFAS2Go
jede beliebige zur Verfiigung stehende Internetverbindung. Dies kann UMTS oder
GPRS bei Mobilfunknetzen oder beispielsweise LAN, WLAN oder Bluetooth bei
Computernetzen sein. Eine Authentifizierung des Nutzers ist fur die grundlegen-
den Funktionen von HAFAS2Go nicht notwendig, nur wenn Daten — wie z. B.
Fahrpline, ausgewihlte Bahnhofe — aus der Webanwendung myHAFAS synchro-
nisiert werden sollen, ist ein Login mit Benutzername und Kennwort nétig (vel.
HaCon 2011f). Eine Verschlisselung der Daten wird — aufgrund des fehlenden
Personenbezugs der Daten — von Firma HaCon als nicht notwendig angesehen
(vgl. Dettmer 2007).

Zur Lokalisierung innerhalb von HAFAS2Go wird GPS verwendet. Dartber
kann der Standort des Nutzers auf Karten markiert oder er zu Ful3 gefithrt wer-
den. Dazu verwendet HAFAS2Go die in Java ME integrierte Location-API (vgl.
Breymann/Mosemann 2006, S. 305ff.), die Bluetooth-API zum Ansprechen von
Bluetooth-GPS-Receivern (vgl. Breymann/Mosemann 2006, S. 263ff.) oder die
Adressierung des GPS-Receivers Giber einen COM-Port. HaCon HAFAS2Go ist
keine alleinstehende Losung, sondern als Erginzung zu HAFAS zu sehen.

Betriebswirtschaftliche Betrachtung
Kunden, die HaCon HAFAS2Go einsetzen, haben mehrere Vorteile: Sie reduzie-
ren ihren Beratungsbedarf gegentiber ihren Endkunden, da diese sich mit mobilen

Endgeriten selbst Zugverbindungen recherchieren und Fahrkarten bestellen kén-
nen (vgl. Bahn 2009).
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Fur den Endkunden handelt es sich hierbei um einen zusitzlichen Service, den er
unterwegs nutzen kann. Dartiber hinaus gewinnt das Unternehmen einen Image-
vorteil, in dem es eine Anwendung fiir mobile Endgerite zur Verfiigung stellt. Es
entstehen also Kostensenkungen und bisherige Geschifte kénnen verbessert wer-
den.

Eigenschaft Auspragungen
3 Mobiltelefon / ; "
Endgerate (A) Smartphone PDA Tablet Notebook | Spezialgerat
Betriebssysteme (B) |Windows Mobile |Symbian OS|iOS [Android|webOS |BlackBerry OS
Kommunikations- [GSM/GPRS/| UMTS/
technologien (C) EDGE BeEn VVIMAX
Ortsbezug des 2 Kein
Dienstes (D) manuell RFID NFC zellbasiert GPS Ontsbezug
Client-Architektur (E) Web-Client Fat-Client
Datenspeicherung (F) clientseitig serverseitig
Verschliisselung(G) aufEndgerat w‘aihrendUbertragung
Zugriffsschutz (H) PIN Passwort Smartcard Biometrisch
Eigensténdigkeit(l) | Ergdnzunghestehender Systeme Eigenstandige Lésung
. proprietares .
Integration (J) SOAP XML-Eormat EDI Sonstiges
Beschaffung (K) Installation Bezugals Service
Kostenreduktion Umsatzsteigerung
Nutzen (L) Vorb T
er essgggg:g&ean ener ErschlieBungneuer Geschiafte
Kosten (M) Lizenzerwerb Customizing

Abbildung 44: Kurzcharakterisiernng der Fallstudie 3um mobilen Kundenservice

Die Kosten fiir HAFAS2Go bestehen aus zwei Komponenten: Zum einen muss
die Software lizenziert werden, um sie an die eigenen Kunden weitergeben zu
kénnen, zum anderen wird die Software von HaCon noch an die spezifischen
Bediirfnisse der Kunden, beispielsweise deren Corporate Identity angepasst. Einen
Uberblick tiber die Eigenschaften der Anwendung HaCon HAFAS2Go liefert
Abbildung 44.
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5.3 Vergleichende Betrachtung der Fallstudien

Stellt man die im vorgehenden Kapitel betrachteten Fallstudien nebeneinander, so
fallen vielfiltige Gemeinsamkeiten auf, die im Nachfolgenden erliutert werden.
Aufgrund der geringen GréBe der Stichprobe lassen sich diese Ergebnisse jedoch
nicht auf die Grundgesamtheit aller Anwendungen fiir mobile Endgerite im Busi-
ness-to-Business-Bereich verallgemeinern. Fine Zusammenfiihrung aller Kurzcha-
rakterisierungen zeigt Abbildung 45. In diesem morphologischen Kasten sind die
einzelnen Ausprigungen nach der Hiufigkeit ihres Auftretens innerhalb der Fall-
studien eingefirbt (dunkler=hiufiger). Diese quantitative Auswertung ist die Basis
tir die nachfolgenden Ausfithrungen.

Eigenschaft Auspragungen

Endgerate (A) g;b;ﬁﬂ:::‘"; PDA Tablet Notebook | Spezialgerét

Betriebssysteme (B) RGN Symbian OS] i Android|webOS [BlackBerry OS

LWGCINIMITLTTEN TG GSM A GPRS T UMTS/
technologien (C) EDGE HSDPA WLAN | Bluetooth
Ortshezug des A Kein
Dienstes (D) manuell Ortshezug

Client-Architektur (E) Web-Client Fat-Client

Datenspeicherung (F) clientseitig serverseitig

auf Endgerét wihrend Ubertragung

Verschliisselung(G)

Biometrisch

Zugriffsschutz (H) Passwort Smartcard

Eigenstandigkeit (I) BEEUFAT T SEE Gl ERle CESTS g Eigensténdige Lésung

proprietdres EDI

Integration (J) XML-Format Sonstiges
Beschaffung (K) Installation Bezugals Service
Kostenreduktion Umsatzsteigerung

Nutzen (L) Verb Rt
‘erbesserungvorhandener ; 3
Geschafte Erschliefungneuer Geschifte
Kosten (M) Lizenzerwerb Customizing
| 0% biseinschlieflich 1/3 | @b 173 bis einschliesslich 2/3 ab 2/3 bis 100%

Abbildung 45: Gemeinsame Kurzcharakterisiernung der Fallstudien
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Die dominanten unterstitzten Endgeriteklassen (A) sind  Mobiltelefo-
ne/Smartphones und PDA, Spezialgerite kommen kaum zum FEinsatz. In der
Stichprobe fanden sich Fat-Client-Anwendungen fiir verschiedenste Betriebssyste-
men (B), jedoch keine Anwendung, die Fat-Clients fiir eine groere Anzahl (maxi-
mal zwei) lieferte. Dies unterstreicht den Anpassungsaufwand bei der Portierung
von Anwendungen zwischen verschiedenen Betriebssystemen.

Betrachtet man die genutzten Ubertragnngstechnologien (C) der mobilen Anwen-
dungen, so stellt sich heraus, dass die Nutzung dieser Technologien keine Heraus-
forderung mehr darstellt. Betriebssysteme fiir mobile Endgerite bieten die Nut-
zung dieser Technologien gekapselt an, die Anwendung selbst erstellt nur eine
Datenverbindung, die dann vom Endgerit automatisch tber die jeweils gerade
leistungsstirkste zur Verfligung stehende Technologie ermdglicht wird: Auf dem
Firmengelinde mit WLAN;, unterwegs mit UMTS. Ebenso wird klar, dass Funk-
netze, die von der Reichweite her zwischen lokalen Funknetzen wie WLAN und
den klassischen Mobilfunknetzen stehen, also MAN wie z. B. WiMAX nicht be-
nutzt werden.

Die Herstellung eines Ortsbezugs (D) wird bei einem Grofiteil der Anwendungen
durchgefiihrt. Aufgrund der erst mit der Verbreitung von Smartphones langsam
steigenden Verflugbarkeit von GPS und RFID in mobilen Endgeriten findet dies
hiufig noch manuell statt. Die ungenaue und oftmals teure Lokalisierung mit Hilfe
der zellbasierten Ortung wird genauso wenig angewendet, wie die Erfassung via
Near Field Communication.

Bei der Softwarearchitektur () wird ganz deutlich auf lokal installierte Fat-Clients
gesetzt. Web-Clients werden — wenn iiberhaupt — nur als erginzende Variante
gesehen, wenn sie von einer Middleware automatisch bereitgestellt und laufend
aktuell gehalten werden kénnen. Beispiele daftir sind Integrationsplattformen wie
SAP Netweaver, IBM WebSphere Application Server oder Microsoft BizTalk.

Die Datenspeicherung (F) und Verschliisselung (G) bei mobilen Anwendungen stellt
aus technischer Sicht kein gréBeres Problem dar. Die gewihlten Datenformate wie
SOAP und andere XML-Formate lassen sich unproblematisch und transpatent
tber das HTTPS-Protokoll verschicken und sind somit sicher verschliisselt. Far
mobile Endgerite gibt es zudem entsprechende, funktional reduzierte Datenban-
ken fir die spezielle Einsatzsituation, die prinzipiell eine sichere Speicherung von
Daten ermdglichen. Die Identifikation des Nutzers (H) am Endgerit erfolgt in der
Regel tber eine klassische Benutzername/Kennwort-Kombination. Dies kann die
Sicherheit beeintrichtigen, wenn aufgrund der umstindlichen Eingabe zu kurze
oder einfache Kennwérter gewihlt werden.

Zur Eigenstandigkeit (I) kann ebenfalls eine klare Aussage getroffen werden.
Anwendungssoftware fiir mobile Endgerite in Unternechmen stellt zumeist keine
cigenstindige Losung dar, sondern eine Erweiterung im Unternechmen bereits
bestehender Systeme. Da deshalb hiufig massive Anpassungen und Eingtriffe in
laufende Systeme vorzunchmen sind, erhéht dies die Hiirde, solche erginzende
Software einzufiihren.
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Eine Anbindung weiterer Systeme (J) findet in der Regel tber proprietire, XML-
basierte Schnittstellen statt. Die Anwendungen werden in der Regel lokal im Un-
ternehmen installiert (Beschaffung, K). Ein Bezug tber Application Service Provi-
ding oder Software-as-a-Service wird bisher faktisch nicht genutzt.

Der Nutzen (L) von mobilen Anwendungen im Business-to-Business-Bereich
ist in der Regel in einer Kostenreduktion zu sehen, die durch die Reduktion von
Medienbriichen, die Flexibilisierung und insbesondere die Ortsunabhingigkeit der
Arbeit entsteht. Geschiftsprozesse werden beispielsweise beschleunigt oder au-
tomatisiert, Giiter und Orte kénnen schneller gefunden, Rechnungen frither ge-
stellt werden. Damit dienen diese Anwendungen vor allem auch der Verbesserung
bereits bestehender Geschiifte.

Fir mobile B2B-Anwendungen entstehen Kostern (M) vor allem durch die Li-
zenzierung der Software. Da jedoch zumeist Anpassungen an der Software zu
machen sind, die der Kunde nicht leisten kann oder will, verdienen die Anbieter
durch das Customizing der Anwendung Geld.

5.4 Tendenzielle Unterschiede zwischen B2B- und B2C-
Anwendungen

Anwendungen fiir mobile Endgerite sind zunichst im Privatkundenbereich inten-
siv genutzt worden (vgl. Detecon 2003, S. 6). Infolge dessen wurden fiir die Her-
ausforderungen dieses Bereichs teilweise Losungsansitze generiert, die ggf. auf
den Geschiftskundenbereich tbertragen werden kénnen. Notwendig dafiir ist
eine Uberpriifung, ob zwischen Anwendungen im Privatkunden- und Geschifts-
kundenbereich zentrale Unterschiede bestehen.

Aus diesem Grund wurden die in Abschnitt 5.2 dargestellten B2B-Fallstudien
mit dhnlich struktutierten B2C-Fallstudien von Caus und Hagenhoff (2007,
S. 41ff) und sechs weiteren, systematisch ausgewihlten Fallstudien (vgl. Tor-
nack/Christmann/Hagenhoff 2011, S. 28ff.) verglichen®. Aufgrund der geringen
Stichprobengréfle (sechs B2B-Anwendungen, acht B2C-Anwendungen) kénnen
auch hier jedoch nur Tendenzen erkannt werden. Die tendenziellen Unterschiede
im Rahmen des Bewertungsschemas kénnen Tabelle 14 (technische Aspekte) und
Tabelle 15 (wirtschaftliche Aspekte) entnommen werdensd!.

Zwischen B2B- und B2C-Anwendungen existieren aus technischer Sicht zahl-
reiche Unterschiede, die bei der Entwicklung von Anwendungen fiir mobile End-
gerite beriicksichtigt werden miissen. Die hohere Endgeriteklassenvielfalt im
Geschiftsumfeld fithrt zu einem erhShten Anpassungsbedarf der Anwendungen
(Eigenschaft: Endgerite, A).

60 Die B2C-Vergleichsfallstudien und ihre Systematik sind in Anhang A2 dokumentiert.
61 Fir detailliertere Analysen siche Tornack/Chtistmann/Hagenhoff 2011.
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Tabelle 14: Tendenzielle technische Unterschiede gwischen B2B- und B2C-Anwendungen

Eigenschaft

Tendenzielle Unterschiede zwischen B2B und B2C

Endgerate (A)

Starkerer Einsatz von PDA, Spezialgeraten, Tablets und
Notebooks im B2B-Bereich.

Betriebssysteme (B)

B2B-Anwendungen sind tendenziell flir eine geringere Anzahl an
Betriebssystemen verfligbar als B2C-Anwendungen. Starkere
Bedeutung der Betriebssysteme Windows Mobile und BlackBerry
0S.

Kommunikations-
technologien (C)

Ortsbezug (D)

B2B-Anwendungen nutzen tendenziell haufiger einen Ortsbezug
als B2C-Anwendungen.

Client-Architektur (E)

In beiden Bereichen dominant ist die Fat-Client-Architektur. Im
B2B-Bereich kdnnen jedoch auch 1/3 der Anwendungen als
Web-Client genutzt werden.

Datenspeicherung (F)

Nur 50 % der untersuchten B2C-Anwendungen speichem Daten
auf dem Endgerat, im B2B-Bereich findet dies tendenziell immer
statt — wenn auch ggf. nur temporar.

Verschliisselung (G)

Wahrend Verschliisselung auf Endgerate- und Ubertragungs-
ebene im B2B-Bereich Standard ist, wird sie im Privatkunden-
bereich deutlich seltener genutzt.

Zugriffsschutz (H) In beiden Bereichen dominant ist der Einsatz von Passwortern.
Der Zugriffsschutz ist im Unternehmensbereich jedoch deutlich
haufiger.

Eigenstandigkeit (1) In beiden Bereichen sind Anwendungen fiir mobile Endgeréate

hauptsachlich Erweiterungen bestehender Systeme; im B2C-
Bereich sind jedoch ein Viertel der untersuchten Anwendungen
alleinstehende Ldsungen.

Integration (J)

Im B2B-Bereich werden haufig standardisierte und teils offene
Formate genutzt, im B2C-Bereich stehen hierzu kaum
Informationen zur Verfligung.

Beschaffung (K)

B2B-Anwendungen werden haufig im Unternehmen installiert,
B2C-Anwendungen als Service bezogen.
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Zudem ist die Anzahl der Nutzer von B2B-Anwendungen geringer als im B2C-
Bereich, weshalb sich Varianten fiir verschiedene Betriebssysteme 6konomisch fiir
Anwendungsentwickler weniger lohnen (Eigenschaft: Befriebssysteme, B) — dies et-
klart die geringere Unterstiitzung verschiedener Betriebssysteme im B2B-Bereich.
Zudem stehen andere Betriebssysteme als im Privatkundengeschift im Fokus: Die
drei wichtigsten Betriebssysteme aus Sicht von Anwendungsanbietern sind im
B2B-Bereich Windows Mobile, BlackBerry OS und iOS; im B2C-Bereich sind es
iOS, Android und Symbian (vgl. auch Tornack/Christmann/Hagenhoff 2011,
S. 64 und S. 108). Die Verfiighbarkeit von Web-Client-Varianten im Unterneh-
mensumfeld ergibt sich durch die Nutzung von Integrationsplattformen wie dem
SAP Netweaver-Server, welche dies teilweise als Funktionalitit fur Unternehmen
bereit stellen (Eigenschaft: Client-Architektur, E; vgl. SAP 2011c, Akquinet 2008,
S. 1). Gleichsam miissen aufgrund der stirkeren Berticksichtigung von Datenspei-
cherung und Zugriffsschutz MaBnahmen wie Caching, Verschlisselung und Au-
thentifizierung stirker beriicksichtigt werden (Figenschaften: Datenspeicherung, F;
Verschliisselung, G; Zngriffsschutz, H). AuBlerdem stellt die Rolle von Anwendungen
auf mobilen Endgeriten als Erginzung bestehender Systeme die Frage danach,
wie mobile Endgerite sinnvoll in Geschiftsprozesse integriert und diese somit
mobilisiert werden kénnen (Eigenschaft: Eigenstandigkeit, I).

Zudem scheinen Bedenken bezlglich Datenschutz, Datensicherheit und Ver-
figbarkeit dazu zu fithren, dass Anwendungen im Unternehmensumfeld nicht als
Service bezogen werden (Eigenschaft: Beschaffung, K).

Tabelle 15: Tendenzielle wirtschaftliche Unterschiede zmwischen B2B- und B2C-Anwendungen

Eigenschaft | Tendenzielle Unterschiede zwischen B2B und B2C

Nutzen (L) Die Halfte der untersuchten B2C-Anwendungen weist keinen monetar
bewertbaren Nutzen auf; im B2B-Bereich steht Kostenreduktion (durch die
Reduktion von Medienbriichen und eine schnellere und genauere Erfassung
von Daten) klar im Vordergrund.

Kosten (M) | Wahrend im Unternehmensbereich haufig Lizenzgebiihren anfallen, sind B2C-
Anwendungen primar kostenlos.

Die Unterschiede bei den wirtschaftlichen Eigenschaften von Anwendungen fiir
mobile Endgerite zeigen primir, dass bei der Adoption im Unternehmensumfeld
eine rationalere Entscheidung erfolgt (vgl. Abschnitt 2.2.3, Eigenschaft: Nutzen,
I). Mobile Anwendungen in Unternehmen miissen einen klaren Nutzen erbrin-
gen. Betrachtet man die Haufigkeiten der Merkmalsausprigungen, so lassen sich
fiktive typische Anwendungen im B2B- und B2C-Bereich hetleiten. Die Eigen-
schaften dieser typischen Anwendungen fiir mobile Endgerite zeigt Tabelle 16.
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Der Vergleich fiktiver typischer Anwendungen zeigt zahlreiche Unterschiede —
vor allem in Hinblick auf den Umgang mit der marktlich gegebenen Heterogenitait
(insbesondere bei Endgeriten), MaBlnahmen zum Erreichen von Datenschuty und
Datensicherbeit und im Geschdftsmodell, insbesondere bei der Softwarebeschaffungs-
form. Diese Unterschiede rechtfertigen eine gezielte Untersuchung der Heraus-
forderungen von und mdéglicher Lésungsansitze fiir Anwendungen auf mobilen

Endgeriten im Unternehmenskontext.

Tabelle 16: Eigenschaften typischer B2B- und B2C-Anwendungen

Typische Ausprégung Eigenschaft Typische Ausprégung
B2B B2C
Smartphones und weitere | Endgeréte (A) Smartphones

Endgeréteklassen

Windows Mobile,
BlackBerry OS, i0OS

Betriebssysteme (B)

iOS, Android, Symbian

Mobilfunknetze und
lokale Funknetze

Kommunikationstechnologie (C)

Mobilfunknetze und lokale
Funknetze

GPS Ortsbezug (D) GPS oder kein Ortsbezug
Fat-Client Client-Architektur (E) Fat-Client
Client- und serverseitig Datenspeicherung (F) Serverseitig

Wahrend Ubertragung Verschllisselung (G) Keine Verschliisselung
und auf Endgerat

Passwort Zugriffsschutz (H) Passwort

Erganzung bestehender | Eigenstandigkeit (1) Erganzung bestehender
Systeme Systeme

Installation im Beschaffung (K) Bezug als Service
Unternehmen

Kostenreduktion; Nutzen (L) Kostenreduktion oder kein
Verbesserung der monetar bewertbarer
vorhandenen Nutzen
Geschéftstatigkeit

Lizenzerwerb und Kosten (M) Keine Kosten

Customizing
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B5.1.1:

B 5.1.2:

B5.2.1:

B 5.2.2:

B 5.2.3:

B 5.24:

B5.2.5:

B5.3.1:

B5.3.2:

B 5.3.3:

B 5.5.4:

Beobachtungen in Kapitel 5

Da die Wirtschaftlichkeit mobiler Lésungen im Fokus steht,
spielen vorgefertigte Komponenten (z. B. IBM DB2e, Sybase
PocketBuilder) bei mobilen Anwendungen eine wichtige
Rolle.

Quelle: Fallstudie; Abschnitt 5.2.1, Abschnitt 5.2.3

Fir die Integration in die bestehende Systemlandschaft
werden bei mobilen Anwendungen hiufig Applikationsserver
(z. B. SAP Netweaver, Microsoft BizTalk) genutzt.

Quelle: Fallstudien; Abschnitt 5.2.1, Abschnitt 5.2.2

Mobile Anwendungen im Geschiftskundenumfeld sind in der
Regel Fat-Client-Lésungen.

Quelle: Vergleichende Betrachtung der Fallstudien; Abschnitt 5.3
Mehrere Betriebssysteme werden nur von wenigen Lésungen
unterstiitzt. Eine breite Betriebssystemabdeckung wird tiber
Webtechnologien erreicht.

Quelle: Vergleichende Betrachtung der Fallstudien; Abschnitt 5.3
Spezialgerite spielen als mobile Endgerite nur noch bei
besonderen Finsatzszenarien (z. B. bei Etfordetlichkeit von
extremer Robustheit) eine Rolle.

Quelle: Vergleichende Betrachtung der Fallstudien; Abschnitt 5.3

In den meisten Fillen sind mobile Anwendungen nicht
eigenstindig, sondern stellen eine Erweiterung bestehender
Systeme dar.

Quelle: Vergleichende Betrachtung der Fallstudien; Abschnitt 5.3

In der Regel verursachen mobile Anwendungen primir
Nutzenvorteile durch Kostenreduktion.

Quelle: Vergleichende Betrachtung der Fallstudien; Abschnitt 5.3

Mobile Anwendungen im B2B-Bereich unterscheiden sich
von ihren Charakteristika eindeutig von solchen im B2C.
Quelle: Vergleich mit B2C-Fallstudien; Abschnitt 5.4

Das Betriebssystem BlackBerry OS ist im B2B-Bereich
wichtiger als im B2C-Bereich.

Quelle: Vergleich mit B2C-Fallstudien; Abschnitt 5.4

Im Gegensatz zu B2C-Anwendungen werden B2B-
Anwendungen in der Regel nicht als Service bezogen.
Quelle: Vergleich mit B2C-Fallstudien; Abschnitt 5.4

Sicherheit spielt bei mobilen Anwendungen im B2B-Bereich
cine deutlich wichtigere Rolle als im B2C-Bereich.

Quelle: Vergleich mit B2C-Fallstudien; Abschnitt 5.4







6 Unternehmensbefragung zum Einsatz von
mobilem Internet

Die Untersuchungen in den vorhergehenden Kapiteln haben Einsatzpotentiale
(vgl. Kapitel 3) und Herausforderungen (vgl. Kapitel 4) der Nutzung des mobilen
Internets in Unternehmen auf Basis von Literaturrecherchen und Marktanalysen
ermittelt. Ungeklirt ist, wie Unternehmen die Wichtigkeit dieser Technologie in
Zukunft fir sich bewerten und ob die aus der Literatur ermittelten Herausforde-
rungen auch in der Praxis eine Rolle spielen. Aus diesem Grund wurde eine empi-
rische Befragung der IT-Entscheidungstriger (vorrangig CIOs) von 800 Untet-
nehmen vorgenommen, deren Durchfiihrung und Ergebnisse in diesem Kapitel
geschildert werdenf2. Die Ausfithrungen folgen dabei den Phasen der empirischen
Sozialforschung nach Diekmann$? (2010, S. 162ff.).

62 Die Datenerhebung wurde in einem Projekt der Professur fiir Anwendungssysteme und E-
Business vorgenommen, welches in Christmann et. al. 2012 und Rohmann et al. 2011 dokumen-
tiert ist.

6 Diekmann unterteilt in: 1) Formulierung und Prizisierung des Forschungsproblems, 2) Planung
und Vorbereitung der Erhebung, 3) Datenerhebung, 4) Datenauswertung und 5) Berichterstat-
tung (vgl. Diekmann 2010, S. 187£f.).
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6.1 Formulierung und Prizisierung des Forschungs-
problems

Wihrend die Nutzung des mobilen Internets im Privatkundenbereich durch zahl-
reiche Studien, insbesondere von Marktforschungsunternehmen®4, untersucht
wurde, ist dies bei der Verwendung der mobilen Internetnutzung im Unterneh-
menskontext nur unzureichend der Fall. Die Nutzung des mobilen Internets in
Unternehmen fokussieren bisher nur drei empirische Studien, die in Tabelle 17
dargestellt sind. Wissenschaftliche Erhebungen sind bisher nicht publiziert.

Tabelle 17: Studien zur Nutzung des mobilen Internets in Unternehmen®

Autor Titel Jahr | Fokus Methodik
BITKOM Mobile 2011 | Beweggrlnde fir die Quantitative
e. V. Anwendungen Entwicklung und Nutzung Online-Befragung
in der ITK- von Apps (B2B und B2C),
Branche verwendete Technologien,
Anwendungsbereiche in
Unternehmen,
Herausforderungen
rio mobile Business-Motor | 2010 | Einsatzfelder mobiler Quantitative
GmbH mobiles Internet Anwendungen (B2B und Befragung von
B2C), Einsatz und ,Entscheidern”
Bedeutung der
Technologie
techconsult | Mobile Business | 2003 | Nutzung des mobilen Telefoninterviews
GmbH in Deutschland Internets in Unternehmen;
Bewertung der
Technologie, Nutzen-
potentiale und Hemmnisse

Es ist erkennbar, dass die Studien zumeist von Marktforschungsunternehmen und
Werbeagenturen vorgenommen und somit nicht von einem wissenschaftlich-
neutralen Blickwinkel aus verfasst worden sind. Die BITKOM-Studie sowie die
Untersuchung von rio mobile mischen B2B- und B2C-Aspekte. Die Studien be-
trachten zudem nicht alle relevanten Aspekte, um die bisherigen Ausfithrungen zu
validieren. Aus diesem Grund wurde eine eigene Untersuchung vorgenommen,
die drei Aspekte untersucht: A) Die Nutzung von mobilem Internet in Unterneh-

64 Vgl. Nordlight Research 2011, Eco 2011, Fittkau 2009.
65 Vgl. BITKOM 2011, rio 2010, techconsult 2003.
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men, B) die Einstellung von Unternehmen gegeniiber dem mobilen Internet als
Indikator fiir die zukiinftige Nutzung und C) die Herausforderungen, die von
Unternehmen beim Einsatz des mobilen Internets gesehen werden.

Beztglich der Nutzung von mobilem Internet stellt sich die Frage, wie hoch der
Anteil derjenigen Unternehmen ist, die mobiles Internet bereits einsetzen. Darii-
ber hinaus ist zu ermitteln, ob es einen Zusammenhang zwischen der Unterneh-
mensgrof3e und der Nutzung gibt und ob sich die Nutzungsrate zwischen ver-
schiedenen Branchen unterscheidet. Dartiber hinaus ist relevant, ob Unternehmen
ihren Mitarbeitern dienstliche Endgerite zur Verfliigung stellen oder die Nutzung
privater Endgerite erlauben — Letzteres ist unter dem Begriff |, Bring Your Own
Device® (BYOD) derzeit ein wichtiges Thema fiir Unternehmen (vgl. Thia 2011),
insbesondere in Hinblick auf die Sicherheit von Netzwerken und Daten. Als drit-
ter Themenkomplex ist die tatsdchliche Verwendung des mobilen Internets von
Interesse: Integrieren Unternehmen mobile Endgerite bereits in ihre Prozesse, wie
die Literatur unterstellt (siche Abschnitt 3.4.3) und setzen Unternehmen nur die
Standarddienste des Internets, wie den Zugriff auf das WWW und Mail oder auch
bereits mobile Anwendungen (siche Abschnitt 2.1.2) ein? Einen Uberblick der
Forschungsfragen zur Nutzung des mobilen Internets in Unternehmen zeigt Ta-
belle 18.

Tabelle 18: Forschungsfragen zur Nutzung des mobilen Internets in Unternebmen

Fokus # Forschungsfrage
Einsatz A.1.1 | Wie hoch ist der Anteil der Unternehmen, die mobiles Internet
einsetzen?

A.1.2 | Besteht ein Zusammenhang zwischen der UnternehmensgréRe
und/oder dem Wirtschaftssektor und dem Einsatz des mobilen
Internets?

Endgerate A.2.1 | Erhalten Mitarbeiter ein mobiles Endgeréat zur dienstlichen
Verwendung?

A.2.2 | Wird die Nutzung privater mobiler Endgerate in Unternehmen
erlaubt?

Verwendung A.3.1 | Wird das mobile Internet zur Integration von mobilen
Endgeraten in Prozesse genutzt?

A.3.2 | Setzen Unternehmen mobile Anwendungen ein?

Der Fragekomplex zu Einstellungen von Unternehmen gegeniiber dem mobilen
Internet ermittelt zunichst die Bedeutung des mobilen Internets fiir die Unter-
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nehmen. Dabei wird zwischen der heutigen Bedeutung und der Bedeutung in drei
Jahren® unterschieden. Zudem wird anhand von zwei Faktoren die Verankerung
der Technologie auf zwei Ebenen geprift: Ob in der Beschaffung von mobilen
Endgeriten auch auf einen entsprechenden Mobilfunkvertrag mit Datenvolumen
geachtet wird (gperative Ebene) und ob das mobile Internet in der schriftlich verfass-
ten IT-Strategie der Unternehmen vorkommt (strategische Ebene). Zuletzt werden
zweil Teilaspekte zur Motivation des Einsatzes abgefragt: Studien deuten darauf
hin, dass Mitarbeiter aufgrund ihrer privaten Erfahrungen darauf dringen, dass
das mobile Internet eingefithrt wird (vgl. Wohlfahrt 2004, S. 88). Dartliber hinaus
wird abgefragt, ob sich Investitionen in das mobile Internet nach Ansicht der
Unternehmen lohnen. Einen Uberblick der Forschungsfragen zur Einstellung von
Unternehmen gegentiber dem mobilen Internet gibt Tabelle 19.

Tabelle 19: Forschungsfragen zur Einstellung von Unternebmen gegeniiber demr mobilen Internet

Fokus # Forschungsfrage
Bewertung B.1.1 | Wie bewerten Unternehmen die heutige Bedeutung des mobilen
Internets?

B.1.2 | Wie bewerten Unternehmen die zukiinftige Bedeutung des
mobilen Internets?

Verankerung B.2.1 | Ist das mobile Internet in die IT-Strategie von Unternehmen
eingebunden?

B.2.2 | Wird die Nutzung des mobilen Internets bei der Beschaffung
von Endgeraten beriicksichtigt?

Motivation B.3.1 | Hat die private Nutzung des mobilen Internets durch Mitarbeiter
einen Einfluss auf die dienstliche Nutzung?

B.3.2 | Werden Investitionen in das mobile Internet als rentabel
angesehen?

Der dritte Fragenkomplex widmet sich den Herausfordernngen des mobilen Internets
im Unternehmenskontext. Hier wird die Wichtigkeit einzelner aus der Literatur
entnommener Herausforderungen abgefragt. Einen Sonderfall stellt hier die Integ-
ration von mobilen Endgeriten in die Geschiftsprozesse (vgl. Abschnitt 3.4.3)
dar, bei dem die Bewertung durch die Unternehmen explizit erfragt wird. In Kapi-
tel 4 wurden zwei wichtige Quellen fiir Herausforderungen identifiziert: Die Mo-

66 Als Zeithorizont wurden drei Jahre gewihlt, da dies einer typischen mittelfristigen Planung nach
Bea, Dichtl und Schweitzer (2001, S. 33) entspricht.
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bilitdt der Endgerite und ihre Heterogenitit. Wahrend Mobilitit naturgemill ge-
geben ist, wirken heterogenititsbasierte Herausforderungen vor allem dann, wenn
eine Betriebssystemheterogenitit in Unternehmen existiert. Deshalb wird hierzu
erfragt, ob Unternehmen sich auf ein einziges Betriebssystem beschrinken oder
mobile Endgerite mit verschiedenen Betriebssystemen einsetzen. Einen Uberblick
der Forschungsfragen zu den von Unternehmen gesehen Herausforderungen des
Einsatz von mobilem Internet kann Tabelle 20 entnommen werden.

Tabelle 20: Forschungsfragen zu Herausfordernngen des mobilen Internets in Unternebmen

Fokus # Forschungsfrage

Herausforderungen | C.1.1 | Welche Herausforderungen sehen Unternehmen beim
Einsatz von mobilem Internet?

C.1.2 | Wie bewerten Unternehmen die Integration von mobilen
Endgeréten in Unternehmensprozesse?

Heterogenitat C.2.1 | Stellt die Heterogenitat mobiler Betriebssysteme fiir
Unternehmen eine besondere Herausforderung dar?

Das Vorgehen zur Beantwortung der zuvor geschilderten Forschungsfragen wird
im Nachfolgenden Abschnitt erldutert.

6.2 Planung, Vorbereitung und Durchfithrung der
Erhebung

Die Unternehmensbefragung wurde als nicht-experimentelle Querschnittstudie
(vgl. Dieckmann 2010, S. 304ff., S. 329ff.) konzipiert. Als Erhebungsmethode wur-
de trotz ihrer Schwichen®” die schriftliche Befragung per Fragebogen ausgewihlt,
da eine quantitativ grof3e Stichprobe erzielt werden sollte. Der vierseitige Fragebo-
gen (siche Anhang A3) wurde im Januar 2011 in Papierform an 800 Unternehmen
verschickt. Um eine moglichst hohe Ricklaufquote zu erzielen, wurden die Briefe
personlich an den CIO oder — bei KMU an den Geschiftsfithrer — adressiert,
hindisch frankiert und die Rickumschlige nach dem Verfahren ,,Porto zahlt
Empfinger” beschriftet.

Fir die Befragung wurde eine geschichtete Zufallsstichprobe gebildet (vgl. At-
teslander 2010, S. 275). Wichtigsten Anteil der Adressaten bildeten die aus einer

67 Vor allem: Nicht kontrollierbare Befragungssituation, mogliche Beeinflussung der Probanden
durch Dritte, fehlende Méglichkeit fur Riickfragen, Risiko unvollstindiger und unsorgfaltiger
Beantwortung (vgl. Atteslander 2010, S. 157f)).
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Online-Datenbank entnommenen 500 umsatzstirksten Unternehmen in Deutsch-
land. Da in diesem Datensatz keine Banken und Versicherungen enthalten sind,
wurden jeweils 20 Unternehmen aus diesen Bereichen zufillig ausgewdhlt. Um
den Finfluss der UnternchmensgroBe auf die Nutzung des mobilen Internets
erkennen zu kénnen, wurden 260 zufillig ausgewihlte kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMUSS) erginzt. Alle befragten Unternehmen stammen aus Deutsch-
land.

Vor dem Versand des Fragebogens wurde im Dezember 2010 ein Pretest (vgl.
Friedrichs 1990, S. 153ff.) durchgefiihrt, der sprachliche Verbesserungen ergab.
Zudem wurden die Fragen auf Neutralitit gepriift. Nach dem Versand im Januar
2011 gingen in den ndchsten drei Monaten 132 Fragebogen ein, der GroBteil in-
nerhalb der ersten zwei Monate. Dies entspricht einer Riicklaufquote von 16,5 %.
Die Fragebdgen wurden anschlieBend kodiert und der Datensatz mittels Microsoft
Excel und SPSS ausgewertet.

6.3 Datenauswertung und Ergebnisse

Im Nachfolgenden werden zunichst die Charakteristika der erzeugten Stichprobe
dargestellt, um die Ergebnisse besser einschitzen zu kénnen. AnschlieBend wer-
den die Ergebnisse® gegliedert nach den Fragekomplexen aus Abschnitt 6.1 ge-
schildert.

6.3.1 Charakteristika der antwortenden Unternehmen

Der Datensatz enthilt 132 Unternehmen aus zehn Wirtschaftszweigen nach der
Klassifikation der Wirtschaftszweige des Statistischen Bundesamts?, die Vertei-
lung zeigt Abbildung 46. Die Wirtschaftszweige mit den héchsten Anteilen sind
,» Verarbeitendes Gewerbe® (42 Antworten, 32,6 %), ,,Hande/* (27 Antworten, 20,9 %)
und ,,Erbringung von sonstigen dffentlichen Dienstleistungen”™ (14 Antworten, 10,9 %).
0,8 % der antwortenden Unternehmen gehéren dem Primirsektor an, 47,3 % dem
Sekundirsektor und 51,9 % dem Tertidrsektor.

68 Ein Unternechmen féllt nach Definition der Europiischen Union in die Gruppe der KMU, wenn
es weniger als 250 Mitarbeiter hat und einen Jahresumsatz von maximal 50 Millionen Euro oder
cine Jahresbilanzsumme von maximal 43 Millionen Euro aufweist (vgl. EC 2000, S. 13£.).

®  Datentabellen zu allen Fragebogenfragen finden sich in Anhang A4.

70 Vgl. DESTATIS 2008, S. 71.

7 Hierunter fallen beispielsweise Arbeitnehmervereinigungen, politische Parteien, Bildungs- und
Kultureinrichtungen (vgl. DESTATIS 2008, S. 149).
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Abbildung 46: Zugebirigkeit der Unternehmen zu Wirtschafiszoveigen (N=129)

Die Verteilung der Unternehmensgréfie kann Abbildung 47 entnommen werden.
Das Diagramm zeigt eine weite Verteilung der Unternehmensgréfle: Kleine Un-
ternehmen bis zu einer Gréf3e von 50 Mitarbeitern sind mit 2,3 % (3 Antworten)
unterreprisentiert, Schwerpunkte liegen bei Unternehmen zwischen 50 und 499
Mitarbeitern (33,8 %, 44 Antworten) und Unternehmen zwischen 3.000 und
14.999 Mitarbeitern (29,2 %, 38 Antworten). Jedoch sind auch Unternehmen mit
einer Mitarbeiterzahl von mehr als 15.000 prozentual stark im Datensatz vertreten
(22,3 %, 29 Antworten)’2,

40,0%
30,0%
20,0%
10’0% -
0,0% — . . . . ‘
<50 50-499 500-2.999 3.000-14.999 >15.000

Abbildung 47: Mitarbeiterzab! im Jabresdurchschnitt (N=130)

Der Anteil mobiler Mitarbeiter an der Belegschaft — definiert als der Anteil an
Mitarbeitern, die mehr als 20 % ihrer Arbeitszeit nicht an einem festen Atbeits-

72 Durch die Auswahl der befragten Unternehmen (vgl. Abschnitt 6.2) sind die Anteile der Gro-
Benklassen nach durchschnittlicher Mitarbeiterzahl nicht reprisentativ fiir die deutsche Wirt-
schaft: Kleine Unternehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern sind im Datensatz unterreprisen-
tiert, Unternehmen mit mehr als 500 Mitarbeitern tiberreprisentiert (vgl. IfM 2008, S. 1).
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platz sind (vgl. techconsult 2003, S. 4) — ist sehr unterschiedlich, die Verteilung
zeigt Abbildung 48.

m<5%
5-10%

m11-20%

m>20%

Abbildung 48: Prozentualer Anteil mobiler Mitarbeiter (N=131)

6.3.2 Nutzung des mobilen Internets

Die Forschungsfragen zur Nutzung des mobilen Internets (vgl. Tabelle 18) be-
schiftigen sich mit dem aktuellen Finsatz dieser Technologie in Unternehmen.

Wie hoch ist der Anteil der Unternebmen, die mobiles Internet einsetzen? (A.1.1)

Mit 86,3 % setzt der GroBteil der Unternehmen das mobile Internet ein. Nur 13,7
% verneinen dies (vgl. Tabelle 69). Im Vergleich zur Nutzung dhnlicher Techno-
logien ist dies bereits ein hoher Anteil: Im Jahr 2010 nutzten 85 % der deutschen
Unternehmen Computer und 82 % das stationdre Internet (vgl. DESTATIS
2010a). In der Stichprobe setzt also ein hoherer Anteil der Unternehmen das mo-
bile Internet ein (Datenerhebung: 2011), als der Anteil der deutschen Unterneh-
men, die das stationdre Internet nutzen (Datenerhebung: 2010). Das Ergebnis
ldsst sich zum einen dadurch erkliren, dass bei einer Fragebogenerhebung dieser
Art vor allem an der Thematik interessierte Unternechmen antworten, zum ande-
ren jedoch auch durch die Uberreprisentanz von groflen Unternehmen im Daten-
satz (vgl. Abschnitt 6.3.1). Es verweist jedoch auch darauf, dass bei der Nutzung
von mobilem Internet in Unternehmen weniger die Frage interessant ist, ob Un-
ternechmen dieses nutzen, sondern vor allem, auf welche Art und in welcher Inten-
sitat.

Bestebt ein Zusammenhang zwischen der Unternehmensgrifie und/ oder dem Wirtschaftssektor
und dem Einsatz, des mobilen Internets? (A.1.2)

Untersucht man die UnternehmensgréBle in Zusammenhang mit dem Einsatz des
mobilen Internets, so ergibt sich mit Hilfe einer biserialen Rangkorrelation ein
niedriger positiver Zusammenhang von 0,2. GréBere Unternehmen setzen somit
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mobiles Internet hdufiger ein, als kleinere — der Unterschied ist jedoch aufgrund
der bereits sehr hohen Verbreitung der Technologie in Unternehmen gering.

Die Auswertung der Nutzung nach Wirtschaftssektoren fithrt dagegen zu deut-
lichen Differenzen. Abbildung 49 zeigt die vier Sektoren, auf die jeweils mindes-
tens 10 % der Antworten entfallen. Der Bereich ,,Erbringung von sonstigen 6£-
fentlichen Dienstleistungen® und das Kredit- und Versicherungsgewerbe weisen
hierbei eine tberdurchschnittlich Nutzung, das verarbeitende Gewerbe und der
Handel eine unterdurchschnittliche Nutzung des mobilen Internets auf.

Erbringungvon sonstigen Kredit- und Versicherungsgewerhe
offentlichen Dienstleistungen 8,3%

7,7%

LBE}
L NE]
. Nein
Nein
Verarbeitendes Gewerbe Handel
LNE} LBE}
Nein Nein

Abbildung 49: Einsatz von mobilem Internet in ausgewablten Wirtschafissektoren

Erbalten Mitarbeiter ein mobiles Endgerdt gur dienstlichen 1 erwendung? (A.2.1)

96,2 % der Unternechmen geben an, dass Sie ihren Mitarbeitern ein mobiles End-
gerit zur dienstlichen Verwendung zur Verfugung stellen (vgl. Tabelle 61). Nur
finf von 132 Unternehmen geben das Gegenteil an, wobei es sich hierbei nicht
um Kleinstunternehmen handelt, sondern um Unternehmen mittlerer GroBe und
Unternehmen zwischen 500 und 7.500 Mitatrbeitern.

Wird die Nutzung privater mobiler Endgerate in Unternehmen erlanbt? (A.2.2)

Die Mehrheit der Unternehmen (58,6 %) gestattet den Zugriff auf Unternehmens-
ressourcen mit privaten Endgeridten nicht. 41,1 % erlauben dies (vgl. Tabelle 74).
Bei der Nutzung von unternechmensspezifischer Anwendungssoftware auf priva-
ten Endgeriten sind die Unternehmen noch deutlich restriktiver (vgl. Tabelle 84):
Uber drei Viertel erlauben dies gar nicht, 18,6 % nur eingeschrinkt und 4,7 %
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erlauben die vollstindige Nutzung privater Endgerite im Unternehmen, wie Ab-
bildung 50 zeigt.

4,7 %

18,6 %
| Ja, alle

Ja, aber nicht alle

mNein

Abbildung 50: Nutzung von unternebmensspezifischen Losungen auf privaten Endgerdaten (N=116)

Wird das mobile Internet zur Integration von mobilen Endgerdten in Progesse genutzt? (A.3.1)
Mobile Endgerite entfalten in Unternehmen ihr volles Potenzial, wenn sie nahtlos
in Geschiftsprozesse eingebunden werden und diese damit verdndern (vgl. Ab-
schnitt 3.4.3). Nur 33 % der Unternehmen geben an, dass mobile Endgerite stark
oder sehr stark in stationdre Prozesse eingebunden sind. 47,8 % der Unternechmen
haben bisher nur eine geringe oder sehr geringe Integration erreicht, 19,1 % sind
bei dieser Frage unentschlossen (vgl. Tabelle 71). Diese Bewertung — dargestellt in
Abbildung 51 — spricht dafiir, dass Unternehmen die Potenziale der Technologie
noch nicht voll ausschépfen.

sehr stark integriert
stark integriert
unentschlossen

wenigintegriert

sehr wenig integriert

0.0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%

Abbildung 51: Grad der Integration des mobilen Internets in stationdre Progesse (N=115)

Setzen Unternebmen mobile Anwendungen ein? (A.3.2)

Exakt die Hilfte der Unternchmen setzt generell nur Standarddienste wie den
Zugriff auf die dienstlichen E-Mails oder das World Wide Web ein, die andere
Hilfte nutzt weitere Dienste und Applikationen (vgl. Tabelle 78). Betrachtet man
den Einsatz mobiler Anwendungen genauer, so kann man feststellen, dass Unter-
nehmen vorrangig mit mobilen Betriebssystemen mitgelieferte Anwendungen
nutzen. 69,7 % der Unternechmen verwenden diese hiufig oder sehr hiufig, Indi-
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viduall6sungen kommen hier auf einen Wert von 57,8 %, nachzuinstallierende
Standardsoftware auf 50 % (vgl. Abbildung 52).

40,0%

30,0% H nie

20.0% selten

10,0% - I ll - _ munentschlossen

0,0% — T T 1 W haufig
Mitgelieferte Individualldsungen flr Thr Nachinstallierte -

sehr hdufig

Anwendungen Unternehmen Standardsoftware

Abbildung 52: Hinfigkeit der Nutzung von Softwarearten (N={87,88,87})"

Vergleicht man die Mittelwerte der drei Anwendungsgruppen (wobei 1 ,,nie® ent-
spricht und 5 ,,sehr hdufig®), so ergibt sich eine andere Reihenfolge: Auch hier
liegen mitgelieferte Anwendungen mit einem arithmetischen Mittel von 3,7 (hdufi-
ger Einsatz) vor nachinstallierten Standardanwendungen (3,0) und Individuall6-
sungen (2,9; jeweils ,,unentschlossen®). Dies ergibt sich dadurch, dass 23,9 % aller
Unternehmen angeben, Individuallésungen nie zu nutzen.

Mbogliche Griinde fiir den ausschliellichen Einsatz von Standarddiensten zeigt
Abbildung 53. Eine Mehrheit der Unternehmen, die erweiterte Dienste und mobi-
le Anwendungen nicht nutzen, sehen keinen Bedarf dafiir oder halten die Kosten
fiir zu hoch (vgl. Tabelle 74).

\ | | | \
Fehlender Bedarf an individuellen Lasungen _

Keine entsprechenden Lésungen auf dem Markt _
vorhanden ‘

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 500% 60,0%

Individualldsung zu kostspielig

Abbildung 53: Griinde fiir den Vergicht auf Individuallisungen (IN=45)

Eine Méglichkeit, Standardsoftware nachzuinstallieren, ist die Nutzung der zu
mobilen Betriebssystemen gehérenden AppStores. 40,5 % der Unternehmen er-
lauben ihren Mitarbeitern den Zugriff auf diese Form von Softwaremarktplatz.
Unternehmensspezifische Anwendungen werden dariiber jedoch kaum bezogen,
wobei die Nutzung kostenloser Anwendungen (arithmetisches Mittel: 2,0; ,,sel-
ten®) geringflgig hiufiger stattfindet als die kostenpflichtiger Anwendungen (1,6;

73 1=nie, 2=selten, 3=unentschlossen, 4=hiufig, 5=sehr hiufig.
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ebenfalls ,,selten®), vgl. Abbildung 54. Dass Unternehmen auf externe AppStores
zugreifen und dabei kostenlose Anwendungen nutzen, ldsst sich auch damit be-
grinden, dass Standardsoftwareanbieter zunehmend hidufiger kostenlose Front-
ends fir ihre Unternehmensanwendungen dort bereitstellen.

sehrhaufig
haufig ]
unentschlossen — Kostenlose Anwendungen
m Kostenpflichtige Anwendungen
e O —

.
‘ i ‘ ‘ i

0,0% 10,0% 200% 30,0% 400% 50,0% 60,0%
Abbildung 54: Bezug von Anwendungen aus AppStores (N={83,84})

Ein GroBteil der Unternehmen nutzt also das mobile Internet, verwendet jedoch
zumeist Standarddienste und mit den Endgeriten mitgelieferte Anwendungen.
Eine Integration von mobilen Endgeriten in Geschiftsprozesse und die Nutzung
von individuellen mobilen Anwendungen ist noch deutlich unterentwickelt.

6.3.3 Bewertung des mobilen Internets

Neben der aktuellen Nutzung des mobilen Internets wurde auch die gegenwirtige
und zukinftige Bedeutung dieser Technologie fiir Unternehmen abgefragt. Hie-
raus kénnen Rickschlisse gezogen werden, wie sich die Nutzung in Zukunft
entwickeln wird.

Wie bewerten Unternehmen die hentige Bedeutung des mobilen Internets? (B.1.1)

62,1 % der Unternehmen halten das mobile Internet bereits heute fir wichtig oder
sehr wichtig fiir ihre Geschifte. Nur 10,6 % halten es fir unwichtig, 3,8 % fur
sechr unwichtig (vgl. Abbildung 55 und Tabelle 64). In der Gesamtbewertung
ergibt sich ein arithmetisches Mittel von 3,7 (,,wichtig®), welches in den Wirt-
schaftssektoren ,,Energie- und Wasserversorgung® (3,9) und ,,Erbringung von
sonstigen 6ffentlichen Dienstleistungen® (4,1) am hochsten ist.
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Abbildung 55: Hentige Wichtigkeit des mobilen Internets (N=132)

Bei der Bedeutung des mobilen Internets fiir den heutigen Arbeitsalltag im Unter-
nehmen, ergibt sich kein eindeutiges Bild (arithmetisches Mittel: 3,0; ,,unent-
schlossen; siche Abbildung 56). 38,2 % der Unternehmen sehen das mobile Inter-
net als weniger wichtigen oder unwichtigen Bestandteil des Arbeitsalltags, 33,9 %
als wichtigen oder gar sehr wichtigen Bestandteil. 27,8 % sind unentschlossen.

|
unwichtiger Bestandteil [N ‘
weniger wichtiger Bestandteil | EE—

unentschlossen  [INEEEEEEE—

wichtiger Bestandteil  [IEEEEEE—

sehr wichtiger Bestandteil [N

00%  50% 100% 150% 20,0% 250% 30,0% 350%

Abbildung 56: Bedentung des mobilen Internets fiir den Arbeitsalltag (N=115)

Wie bewerten Unternebmen die zukiinftige Bedentung des mobilen Internets? (B.1.2)

Zu der Bewertung der Wichtigkeit des mobilen Internets fir ihr Unternehmen
befragt, prognostizieren die Unternechmen eine steigende Bedeutung, wie Abbil-
dung 57 zeigt.

81,7 % der Unternechmen sind davon tberzeugt, dass das mobile Internet in
drei Jahren wichtig oder sehr wichtig fiir ihre Firma ist. Wihrend aktuell nur 25 %
der Unternehmen das mobile Internet fiir ,,sehr wichtig* halten, sind es beim
Blick in die nahe Zukunft bereits 41,2 %.
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Abbildung 57: Wichtigkeit des mobilen Internets heute und in drei Jabren (N=131)

Es ergibt sich ein arithmetisches Mittel der Bewertung von 4,1 (,,wichtig™). 53,4 %
der Unternehmen gehen von einer konstanten Bedeutung aus, 44,3 % von einer
steigenden; 2,3 % der Unternehmen erwarten, dass das mobile Internet fiir sie
weniger wichtig seien wird.

58,3% Nein

Abbildung 58: Intention, das mobile Internet in den ndchsten drei Jabren einzufiibren (N=36)

Betrachtet man die 13,7 % der Unternehmen, welche mobiles Internet zurzeit
nicht einsetzen (vgl. Abschnitt 6.3.2), so planen nur 41,7 % dieser Unternchmen,
dies in den nichsten drei Jahren zu dndern (siche Abbildung 58).

59% B Verarbeitendes Gewerhe

59%
\‘ Handel
B Baugewerbe
17,6%
B Erbringung von sonstigen éffentlichen
Dienstleistungen
= Verkehr und Nachrichtentibermittiung

Abbildung 59: Wirtschaftssektoren der Unternebmen, die das mobile Internet nicht einsetzen (IN=36)
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Fir bestimmte Wirtschaftssektoren bleibt diese Technologie offenbar weiterhin
uninteressant, der GrofBteil der Unternehmen, welcher auch in Zukunft kein mo-
biles Internet einsetzen will, stammt aus dem verarbeitenden Gewerbe (58,8 %,

siche Abbildung 59).

Um die Berticksichtigung des mobilen Internets im Unternehmensalltag indirekt
zu erheben, wurde die Einbindung bei strategischen und operativen Entscheidun-
gen abgefragt.

Ist das mobile Internet in die I'T-Strategie von Unternebmen eingebunden? (B.2.1)

Trotz der Situation, dass 86,3 % der Unternehmen das mobile Internet verwen-
den, geben 51,9 % an, dass sie tiber keine schriftliche I'T-Strategie verfligen, in der
das mobile Internet enthalten ist — nur bei 48,1 % ist dies der Fall. Hierbei lisst
sich allerdings feststellen, dass die Unternehmensgréfe einen deutlichen Einfluss
hat: Bei 86,7 % der Unternehmen mit mehr als 25.000 Mitarbeitern existiert eine
IT-Strategie, die das mobile Internet beinhaltet; bei Unternehmen zwischen 50
und 149 Mitarbeitern ist dies nur bei 17,2 % der Fall.

Wird die Nutzung des mobilen Internets bei der Beschaffung von Endgeriiten beriicksichtigt?
B.2.2)

Bei der Neubeschaffung von mobilen Endgeriten achten 87,9 % der Unterneh-
men bereits darauf, dass mit den Endgeriten Internetdienste genutzt werden kén-
nen und ein Mobilfunkvertrag mit ausreichend Datenvolumen hierfiir existiert.
Somit entsteht eine Geritebasis, die eine weitgehende Nutzung des mobilen
Internets zulésst.

Zur Motivation von Unternehmen, das mobile Internet einzusetzen, wurden zwei
Grinde genauer betrachtet: Die Mitarbeiternachfrage und die Rentabilitit des
Einsatzes.

Hat die private Nutzung des mobilen Internets durch Mitarbeiter einen Einfluss auf die dienstli-
che Nutzung? (B.3.1)

Im Privatbereich weist das mobile Internet bereits eine hohe Nutzung auf. Mitar-
beiter und insbesondere das Fihrungspersonal von Unternehmen kennen daher
die Vorteile dieser Technologie (vgl. Wohlfahrt 2004, S. 88). Bei der Frage, ob die
Mitarbeiternachfrage zur Nutzung des mobilen Internets gefithrt hat, ergibt sich
keine klare Tendenz: 35,1 % der Unternehmen stimmen zu, 34,3 % lehnen ab und
30,5 % sind unentschieden.
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Abbildung 60: Mitarbeiterdrang gur Einfiibrung des mobilen Internets (N=131)

Werden Investitionen in das mobile Internet als rentabel angesehen? (B.3.2)

Auch bei der Rentabilitit des Einsatzes von mobilem Internet ergibt sich kein
klares Bild: 26,1 % der Unternehmen geben an, dass sich Investitionen in das
mobile Internet finanziell lohnen, 33,9 % lehnen dies ab, 40 % sind unentschie-
den, wie Abbildung 61 zeigt.
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Abbildung 61: Rentabilitit der Investition in das mobile Internet (N=115)

Unternehmen prognostizieren also dem mobilen Internet in der nahen Zukunft
cine wichtige Bedeutung fiir Unternehmen — wobei einzelne Wirtschaftssektoren
davon ausgenommen bleiben. Die Technologie ist aber zurzeit noch kein wichti-
ger Bestandteil des Arbeitslebens und die Rentabilitdt von Investitionen ist noch
ungeklirt.
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6.3.4 Herausforderungen des mobilen Internets

Die Herausforderungen des mobilen Internets werden in Kapitel 4 ausfiithrlich
diskutiert. Dabei wurden zahlreiche mobilitits- und heterogenititsbedingte Prob-
lemfelder ermittelt.

Welche Heransforderungen seben Unternebmen beim Einsatz von mobilem Internet? (C.1.1)
Fir Unternehmen sind die typischen Nachteile mobiler Endgerite — wie bei-
spielsweise eine im Vergleich zu stationdren PCs geringere Rechenleistung, Bild-
schirmauflésung und das Vorhandensein unterschiedlicher Bedienkonzepte — von
untergeordneter Bedeutung. Von den endgeriteorientierten Herausforderungen
bekommen die begrenzten Akkulaufzeiten die héchste Bedeutung durch die Un-
ternchmen zugewiesen; 40,7 % halten diese fiir problematisch.

Deutlich wichtiger dagegen sind die Kosten der Nutzung und die Heterogeni-
tit der Betriebssysteme, welche jeweils fiir 46,3 % der Unternehmen relevante
Herausforderungen sind. Die grote Bedeutung haben Bedenken beziiglich des
Datenschutzes mit 56,9 %, wie Abbildung 62 zeigt. Dies spiegelt das mehrheitlich
hohe Sicherheitsbewusstsein der Unternehmen wieder: 55,8 % der Unternehmen
geben an, dass sie generell groB3e oder sehr grofle Sicherheitsrisiken fir ihre IT-
Anwendungen sehen (vgl. Tabelle 68).
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Abbildung 62: Herausfordernngen ans Unternehmenssicht
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Wie bewerten Unternebmen die Integration von mobilen Endgerdten in Unternebmensprozesse?
(C.1.2)

Um das mobile Internet moglichst nutzenstiftend einzusetzen, miissen mobile
Endgerite nicht nur fiir Basisdienste genutzt werden, sondern auch in Unterneh-
mensprozesse direkt eingebunden werden. Die Fallstudienuntersuchung (vgl. Ka-
pitel 5) hat hierzu aufgezeigt, dass dies beispielsweise durch Integrationsserver
gewihrleistet werden kann. Dennoch sehen darin 43,4 % der Unternehmen eine
groB3e oder sehr grole Herausforderung, nur 25,7 % halten dies fiir ein geringes
Problem (siche Abbildung 63).

sehr groRe Herausforderung |
grofe Herausforderung | EE—

unentschlossen

geringe Herausforderung

sehrgeringe Herausforderung [N

00% 50% 10,0% 150% 20,0% 250% 30,0% 350% 40,0%

Abbildung 63: Bewertung der Integration von mobilen Endgerdten in Geschaftsprozesse (N=113)

Bei der Bewertung dieser Herausforderung ist eine tendenzielle Abhingigkeit von
der Grofle des Unternchmens festzustellen, wie Abbildung 64 zeigt.

Abbildung 64: Bewertung der Integration nach Unternehmensgriffe” (N=113)

74 1=sehr geringe Herausforderung, 3=unentschlossen, 5=sehr grofle Herausforderung.
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Je kleiner das Unternehmen, desto weniger wird die Integration mobiler Endgeri-
te als Problem gesechen. Dies kénnte darauf zuriickzufiihren sein, dass in grof3en
Unternehmen Prozesse formaler und komplexer sind.

Stellt die Heterogenitit mobiler Betriebssysteme fiir Unternehmen eine besondere Herausforde-
rung dar? (C.2.1)

Wie bereits vorab aufgezeigt, sehen 46,3 % der Unternchmen die Heterogenitit
mobiler Betriebssysteme als Herausforderung. Dieser Wert wird steigen, wenn
Unternehmen verstirkt mehr als nur Standarddienste nutzen — denn bei diesen ist
Heterogenitit aufgrund der standardisierten Protokolle (v. a. HTTP,
IMAP/POP3/SMTP) kein Problem. Heterogenitit wird insbesondere dann rele-
vant, wenn Unternehmen nicht ein einziges mobiles Betriebssystem als Standard
im Unternehmen festlegen. Dies ist bei 70,4 % der Unternehmen der Fall, nur
29,6 % beschrinken sich auf einziges Betriebssystem. Damit ist die Heterogenitit
mobiler Betriebssysteme als besondere Herausforderung zu sehen. Die Unter-
nehmen, welche ausschlieSlich ein einziges mobiles Betriebssystem einsetzen,
arbeiten mehrheitlich mit RIM BlackBerry OS oder Microsoft Windows Phone,
wie Abbildung 65 zeigt. Dies ist damit zu erkldren, dass beide Betriebssysteme von
Anfang an Méglichkeiten zur Integration in IT-Infrastrukturen von Unternehmen
boten (vgl. Barczok/Opitz 2009, S. 86ff.).
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B

38,2%
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Abbildung 65: Anteile bei ausschlieflichem Einsatz, eines Betriebssystems (N=34)

Unternehmen sehen im Datenschutz, der Heterogenitit der Betriebssysteme, den
Kosten des Einsatzes und in der Integration von mobilen Endgeriten in Ge-
schiftsprozesse die grofiten Herausforderungen. Die Heterogenitit der Betriebs-
systeme wird insbesondere dadurch zum Problem, dass sich ein groBler Anteil der
Unternehmen nicht auf ein einziges Betriebssystem beschrinkt.
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6.4 Zusammenfassung

Die Befragung zeigt, dass das mobile Internet in Unternehmen als wichtig angese-
hen und bereits oft genutzt wird — jedoch bisher hiufig fiir Standarddienste wie
den Zugriff auf das WWW oder E-Mail. Individuallésungen fiir mobile Anwen-
dungssysteme und eine nahtlose Integration in die Geschiftsprozesse sind derzeit
selten. Greift man auf das Phasenmodell der Einfiihrung von mobilem Internet in
Unternehmen (vgl. Abbildung 22) zuriick, so kann man festhalten, dass der Grof3-
teil der Unternehmen sich in Phase 2 befindet: Die IT-Infrastruktur wurde fir
mobile Endgerite ge6ffnet und nun werden mobile Endgerite zunehmend stirker
eingebunden und in Geschiftsprozesse integriert.

Fir eine zukiinftig stirkere Nutzung des mobilen Internets in Unternehmen
spricht auch, dass die befragten Unternehmen dem mobilen Internet in drei Jah-
ren eine deutlich gréBere Bedeutung als heute zusprechen. Allerdings sind viele
Unternehmen unentschlossen, ob sich Investitionen in das mobile Internet rentie-
ren. Zudem schen die Unternehmen deutliche Herausforderungen beim Einsatz
dieser Technologie, allem voran Datenschutzbedenken, die Heterogenitit der
Betriebssysteme und die Integration mobiler Endgerite in Geschiftsprozesse. Die
Inkompatibilitit mobiler Betriebssysteme wird dabei insbesondere dadurch zu
einer Herausforderung, dass tiber 70 % der Unternechmen sich nicht auf ein einzi-
ges Betriebssystem beschrinken.

Neben der hohen Bedeutung, die dem mobilen Internet durch die Unterneh-
men beigemessen wird, konnten jedoch auch Wirtschaftssektoren wie das verar-
beitende Gewerbe identifiziert werden, in denen ein mobiler Internetzugriff weni-
ger wichtig scheint. Die Kernaussagen der einzelnen Themenblécke (Nutzung,
Bewertung, Herausforderungen) gibt Tabelle 21 wieder.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Unternehmen in den nichsten Jahren
verstirkt in die Entwicklung mobiler Anwendungen und in die Integration mobi-
ler Endgerite in Geschiftsprozesse investieren werden. Fir eine verstirkte Nut-
zung des mobilen Internets in Unternehmen miissen jedoch die identifizierten
Herausforderungen adressiert werden, wobei zwei im Vordergrund stehen: Be-
denken beztiglich Datenschuty und Datensicherbeit wurden von den Unternehmen als
wichtigste Herausforderung benannt. Diese kénnen den Einsatz der Technologie
verhindern oder einschrinken. Die Heserogenitat der Betriebssysteme verursacht erh6h-
te Kosten fur Unternehmen, unter anderem, weil mobile Unternehmensanwen-
dungen deswegen fiir mehrere Betricbssysteme entwickelt und diese Anwen-
dungsvarianten verwaltet und gewartet werden missen. Technische Losungsan-
sitze fur die Herausforderungen des mobilen Internets werden im nachfolgenden
Kapitel diskutiett.
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Tabelle 21: Zentrale Ergebnisse der Unternehmensbefragung

Themen- Ergebnis
block
Nutzung 86,3 % der Unternehmen nutzen das mobile Internet.

Der Anteil der Unternehmen, die das mobile Internet einsetzen, unterscheidet
sich zwischen den Wirtschaftssektoren.

96,2 % der Unternehmen stellen ihren Mitarbeitern mobile Endgeréte zur
Verflgung.

58,6 % der Unternehmen verweigern die Nutzung privater mobiler Endgeréate
zu Dienstzwecken.

Die Integration von mobilen Endgeraten in Geschaftsprozesse existiert nur in
einem Drittel der Unternehmen.

Die Halfte der Unternehmen setzt nur Standarddienste wie den Zugriff auf das
WWW oder E-Mail ein.

Bewertung | 62,1 % der Unternehmen halten das mobile Internet fir wichtig oder sehr
wichtig fiir ihr Unternehmen.

81,7 % der Unternehmen prognostizieren, dass das mobile Internet in drei
Jahren wichtig oder sehr wichtig fir ihr Unternehmen seien wird.

Nur 51,9 % der Unternehmen haben eine IT-Strategie, die das mobile Internet
beinhaltet.

87,9 % der Unternehmen achten bei der Anschaffung von Endgeraten auf die
Internetfahigkeit.

Eine eindeutige Aussage liber die Rentabilitat von Investitionen in das mobile
Internet kann nicht getroffen werden.

Herausfor- | 56,9 % der Unternehmen sehen Bedenken bezliglich des Datenschutzes als
derungen Herausforderung an.

70,4 % der Unternehmen setzen verschiedene Betriebssysteme auf mobilen
Endgeraten ein







7 Technische Losungsansitze zur Gestaltung des
Einsatzes von mobilem Internet

Die Untersuchung der Herausforderungen des Einsatzes von mobilem Internet in
Unternehmen hat eine hohe Anzahl an Problemfeldern, gruppierbar zu sieben
zentralen Themenkomplexen ergeben (vgl. Abschnitt 4.5). Fiir sie existieren diver-
se Losungsansitze auf unterschiedlichem Abstraktionsniveau, welche im Nachfol-
genden geordnet nach den Einflussfaktoren Mobilitit (Abschnitt 7.1) und Hetero-
genitdt (Abschnitt 7.2) geschildert werden. Diese entstammen der Literatur und
den Beobachtungen aus den Fallstudien (vgl. Kapitel 5). AnschlieBend werden
zentrale Losungsansitze ausgewihlt, in Abschnitt 7.3 geschildert und ihr Lo6-
sungsbeitrag analysiett.

7.1 Mobilititsbedingte Herausforderungen

In Abschnitt 4.3 wurden 13 konkrete Herausforderungen durch Mobilitit ermit-
telt. Dies beginnt mit der schlechten Wartharkeit mobiler Endgerite aufgrund ihrer
Ortsflexibilitit und der fehlenden Kenntnis ither die lokale Softwarenmgebung auf dem End-
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gerdt (1 und 1175). Diese Herausforderungen lassen sich tber zwei Methoden adres-
sieren: Zum einen existieren Softwareprodukte zum Verwalten von mobilen End-
geriten, die Giber auf den mobilen Endgeriten installierten Softwarekomponenten
die Uberwachung, Steuerung, Sperrung und Datenléschung erméglichen. Diese
Softwareprodukte werden unter dem Begriff ,,Mobile Device Management™
(MDM) zusammengefasst (vgl. Stricklen et al. 2008, S. 1). Im Privatkundenbereich
hat sich zum anderen eine neue Form der Softwaredistribution etabliert, die auch
im Geschiftskundenbereich sinnvoll einsetzbar ist: Mobile Application Stores
verwalten einen Pool von verfiigharen Anwendungen, bieten diese dem Nutzer an
und gleichen seinen lokalen Installationsstand mit dem Anwendungspool ab (vgl.
Ghezzi/Balocco/Rangone 2010, S. 33ff.).

Die schwankende Funkverbindung (11I) muss iber eine gut gewihlte Softwarear-
chitektur (vor allem in Hinblick auf den Umgang mit Verbindungsabbriichen?)
und eine entsprechende Programmierung, beispielsweise iiber die Zwischenspei-
cherung (Caching, vgl. Du/Gupta 2005, S. 337ff.) von Inhalten nach dem Store-
and-Forward-Verfahren realisiert werden (vgl. Lee/Schneider/Schell 2004,
S. 35t.). Die schwankende Verfiigharkeit externer Ressourcen (IV) kann nur bedingt ge-
16st werden, hier ist vor allem eine ortsbezogene Datenbank mit Verbindungsin-
formationen/-konfigurationen (vgl. Aebi 2004, S. 9) vorstellbar, die die Nutzung
wechselnder Ressourcen etleichtert.

Beschrinkten internen Ressonrcen (V) kann durch eine Verlagerung von Speicher-
und Rechenvorgingen auf stationire Systeme begegnet werden — dies verursacht
jedoch Interaktionseffekte mit Herausforderung III. Eine solche Lastverlagerung
wird in der Literatur auch als Server-based Computing (SBC) bezeichnet. Mégli-
che in der Literatur benannte Verfahren fiir SBC sind beispielsweise Grid Compu-
ting und Cloud Computing (vel. Dunkel et al. 2008, S. 161ff.; Hayes 2008, S. 9ft;
Christmann et al. 2010, S. 62ff.), sowie Application Service Providing (ASP; vgl.
Stahlknecht/Hasenkamp 2004, S.452f) und Softwate as a Setrvice (SaaS, vgl.
Buxmann/Hess/ILehmann 2008, S. 6ff.).

Die beschrankten Aus- und Eingabemiglichkeiten und die Adaption des Endgerditeverhal-
tens (VI-VIII) kénnen teilweise durch die automatische Anpassung an den Kontext
cines Endgerits adressiert werden. Dieses wird in der Literatur als Kontextadapti-
on bezeichnet (vgl. Chen/Kotz 2000, S. 3ff.) und bezicht sich auf die Kontextsen-
sitivitit als zentrale Eigenschaft mobiler Endgerite (vgl. Abschnitt 3.1.2). Die
Usability von Anwendungen, die durch eine mangelnde Adaption einer Anwen-
dung an das konkrete Endgerit reduziert ist, kann dariiber hinaus tber eine geziel-
te Anwendungsentwicklung unter Wahl einer entsprechenden Oberflichentechno-

75 Die nummerierten Herausforderungen werden in Tabelle 22 und Tabelle 23 den Losungsansit-
zen zugeordnet. Die Nummerierung erlaubt zudem Rickbeziige auf die Herleitung in den Ab-
schnitten 4.3 und 4.4.

76 Zentraler Parameter ist hier die Ausgestaltung der Lastverteilung (siche Abschnitt 8.1.2.2).
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logie (z.B. Rich Internet Applications, RIA; vgl. Fraternali/Rossi/Sanchez-
Figueroa 2010, S. 9ff.) unterstiitzt werden.

Risiken der Verbindung iiber eine potenziell unsichere Netzwerkverbindung 1X) kénnen
tber Verschliisselungsverfahren auf verschiedenen Protokollebenen des Internet-
Schichtenmodells (vgl. Hunt 1995, S. 111f; Black 1995, S. 10£t.) gelst werden. Zu
nennen sind hier vor allem die in der Praxis bereits weit verbreiteten Verfahren
des Virtual Private Network (VPN, vgl. Scott/Wolfe/Erwin 2001, S. 5£f.) und das
HyperText Transfer Protocol Secure (HTTPS, vgl. Oaks 2001, S. 311£f.), basie-
rend auf dem Secure Socket Layer (SSL, vgl. Hansmann et al. 2003, S. 214£.).

Eine Integration der mobilen Endgerdte in Geschdftsprozesse (X) kann iber Integrati-
onsserver wie SAP Netweaver oder Microsoft BizTalk (vgl. Fallstudienuntersu-

chung in Kapitel 5) sowie diverse Modellierungssprachen fiir Geschiftsprozesse
(vgl. SAP 2011c) realisiert werden.

Tabelle 22: Lisungsansdtze fiir mobilitatsbedingte Herausforderungen im mobilen Internet

Ldsungsansatz Zugehdrige
Herausforderung?”
Mobile Device Management AL I XL X, X
Mobile Application Stores [
Store-and-Forward-Verfahren 1]
Ortsbezogene Datenbank mit Verbindungsinformationen v
Server-based Computing V, XI, XII
Kontextadaption VI, VI, VIII
Implementierung mit spezieller Oberflachentechnologie VI
Verschliisselung X
Integrationsserver X
Synchronisationssoftware Xl

77 Die angegebenen Nummern sind im vorstehenden Text referenziert und kénnen zudem Tabelle

9 und Tabelle 10 im Abschnitt 4.3 entnommen werden.
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Der Datenabgleich zwischen Endgerit und Server (XI) wird durch die Auslagerung der
Datenspeicherung auf stationdre Systeme (vgl. Losungsmoglichkeiten zu Heraus-
forderung V) iberfliissig oder kann durch Synchronisationssoftware (vgl. Hans-
mann et al. 2003, S. 3471f.), wie sie beispielsweise in mobilen Datenbanken bereits
implementiert ist (vgl. IBM 2011), erreicht werden. Haufig ist eine solche Funkti-
onalitdt auch in MDM-L&sungen verflgbar.

Die Folgen eines 1 erlusts eines mobilen Endgerats (X1I) kénnen durch die Sperrung
des Geridts oder die entfernt ausgeléste Datenléschung mittels Mobile Device
Management oder durch die Auslagerung der Datenspeicherung auf stationire
System geldst werden. Dadurch muss nur der Zugang zum System deaktiviert
werden, beispielsweise durch Deaktivierung des Nutzerkontos im VPN.

Bine Inventarisiernng und Uberwachung von Endgerdten (XIII) schlieBlich ist Kern-
aufgabe eines MDM-Systems, welches eine Datenbank der im Unternehmen ge-
nutzten Gerite verwaltet und den Zustand des Endgerits insbesondere in Hin-
blick auf seine Softwareausstattung und -konfiguration kontinuierlich Gberwacht
(vgl. Stricklen et al. 2008, S. 1ff.). Eine Ubersicht tiber die méglichen Losungsan-
sitze gibt Tabelle 22.

7.2 Heterogenititsbedingte Herausforderungen

Der zentrale Lésungsansatz fiir Heterogenitit ist die Standardisierung von Kom-
ponenten und Schnittstellen — wahlweise durch ein Standardisierungsgremium wie
die ISO oder das W3C oder durch die Schaffung eines De-Facto-
Industriestandards (vgl. Kleinaltenkamp 1993, S. 19; Straube et al. 2007, S. 2ff).
Durch eine Standardisierung von Hard- und Software kénnten die Herausforde-
rungen aufgrund der Heterogenitit gel6st werden, beispielsweise durch eine be-
triebssystemunabhingige Ausfihrung von mobilen Anwendungen oder eine Ver-
einheitlichung von Ein- und Ausgabemedien. Im mobilen Internet sind jedoch —
aufgrund vielfaltiger Faktoren wie der selbst heterogenen Nutzerschaft oder der
marktlichen Interessen von  Soft- und Hardwareherstellern  (Christ-
mann/Hagenhoff/Caus 2010, S. 9ff.) — solche Tendenzen nur in geringem Um-
fang zu beobachten. Beispiele hierfiir sind der Ersatz des eigenen Smartphone-
Betriebssystems von Nokia durch Microsoft Windows Phone (vgl. Microsoft
2011), die Unterstiitzung von Google Android-Anwendungen auf RIMs BlackBer-
ry Playbook (vgl. Ogg 2011) oder die Bemithungen des W3C zur Schaffung einer
cinheitlichen Ablaufumgebung fiir mobile Anwendungen in Form von Widgets
(vel. Schafer/Christmann/Hagenhoff 2011, S. 115ff.). Da dies jedoch nur verein-
zelte Tendenzen sind, die keinen Globaltrend begriinden, werden im Nachfolgen-
den Losungsansitze fiir die neun Detailherausforderungen aus den Abschnitten
4.4.1 und 4.4.2 untersucht.

Dass Amwendungen nicht auf allen Endgerdten ablanffibig sind (XIV), kann durch die
Nutzung einer weit verbreiteten Laufzeitumgebung behoben werden (vgl. Blom et



Technische Losungsansitze zur Gestaltung des Einsatzes von mobilem Internet 133

al. 2008, S. 132f.). Bestehende Laufzeitumgebungen wie Java ME stehen jedoch
nicht auf allen Betriebssystemen zur Verfiigung stehen. Ein Ldsungsansatz konnte
die Nutzung von Webbrowsern (vgl. Abschnitt 2.1.4.5) als Laufzeitumgebung sein
(vgl. Taivalsaari et al. 2008). Hierfiir ist, aufgrund der limitierten Fihigkeiten des
Webbrowsers, typischerweise eine Auslagerung von weiten Teilen der Anwendung
auf ein Serversystem nétig (Server-based Computing).

Eine Alternative ist die automatische Generierung von Anwendungsvarianten.
Hier wird i. d. R. die Anwendung plattformunabhingig entwickelt und anschlie-
Bend mit einem Framework in native Anwendungen, optimiert fiir das jeweilige
Betriebssystem, tbersetzt (vgl. Wasserman 2010, S. 397; Stark 2010, S. 151ff,;
PhoneGap 2011; Rhomobile 2011).

Der Umgang mit unterschiedlichen Ein- und Ausgabemedien sowie unterschiedlich
dimensionierten Ressourcen und Dateniibertragungskapazitaten (V1-XVIII) erfordert eine
entsprechend adaptive Implementierung von Anwendungen und kann — wie in
Abschnitt 7.1 — als Kontextadaption aufgefasst werden.

Bine Inventarisiernng und Uberwachung der Endgerite sowie die Installation und Aktu-
alisiernng mobiler Anwendungen (XIX und XX) kénnen von den bereits beschriebe-
nen Mobile Device Management-Systemen oder Mobile Application Stores tibet-
nommen werden (vgl. Stricklen et al. 2008, S. 1). Letztere eignen sich auch fur die
Inventarisierung und Uberwachung, weil sie regelmiBig ihren Systemzustand an
einen Store-Server Ubermitteln, um vortliegende Updates fur Anwendungen oder
gof. das Betriebssystem identifizieren zu kénnen.

Tabelle 23: Lisungsansdtze fiir heterogenitéitsbedingte Herausforderungen im mobilen Internet

Lésungsansatz Zugehdrige
Herausforderung78
Nutzung einer weit verbreiteten Laufzeitumgebung XV
Server-based Computing XIV, XX, XXI, XXII
Automatische Generierung von Anwendungsvarianten XV
Kontextadaption XV, XVI, XVII, XVIII
Mobile Device Management XIX, XX, XXI, XXII
Mobile Application Stores XIX, XX, XXI

78 Die angegebenen Nummern sind im vorstehenden Text referenziert und kénnen zudem Tabelle
11 und Tabelle 12 im Abschnitt 4.4 entnommen werden.
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Die Verwaltung von Amwendungsvarianten (XXI) kann ebenfalls iber Mobile Applica-
tion Stores erfolgen. Dies st683t jedoch derzeit auf Grenzen, wenn nicht nur An-
wendungen fiir verschiedene Betriebssystem-Versionen verwaltet werden miissen,
sondern auch verschiedene Versionen fiir verschiedene Betriebssysteme. Die Ge-
schlossenheit von Produkten wie Apples iOS, bei denen nur der Apple-eigene
AppStore verwendet werden kann, erzeugt hier Grenzen.

Die Gewdbrleistung der Endgerdtesicherbeit (XXII) kann erneut iiber MDM-Systeme
erzielt werden (vgl. auch Abschnitt 7.1). Auch Server-based Computing kann hier
einen Beitrag leisten, wenn die Unternehmensdaten statt auf dem mobilen Endge-
rit, auf einem gesicherten Serversystem liegen.

7.3 Darstellung und Bewertung wesentlicher
Lesungsansitze

Die vorab geschilderten Losungsansitze weisen eine unterschiedlich hohe Kom-
plexitit auf. Deshalb werden in dieser Arbeit nur jene Ansitze inhaltlich tiefge-
hend betrachtet, die einen weitreichenden Losungsbeitrag leisten und mehrere
Herausforderungen adressieren. Im Nachfolgenden werden diese zentralen Lo-
sungsansitze ausgewihlt (Abschnitt 7.3.1), beschrieben und bewertet (Abschnitte
7.3.2.1 bis 7.3.2.4). Abschnitt 7.3.3 fasst die Ergebnisse zusammen.

7.3.1 Auswahl und Bewertungsschema

Durch Aggregation der Ergebnisse in Tabelle 22 und Tabelle 23 lassen sich vier
Losungsansitze identifizieren, die einen Lsungsbeitrag fiir mehrere Herausforde-
rungen leisten: Mobile Device Management’®, Mobile Application Stores®®, Kontextadapti-
ond! sowie Server-based Computing®?. Dabei beziechen sich zwei dieser Ansitze stirker
auf die IT-Infrastruktur, die anderen beiden stirker auf die Softwareentwicklung,
wie Abbildung 66 zeigt.

Im Nachfolgenden werden die Losungsbeitrige der vier Konzepte fiir jedes
der sieben Problemfelder aus Abschnitt 4.5 differenzierter erfasst, wobei das Be-
wertungsschema aus Tabelle 24 zum Einsatz kommt. Bei den infrastrukturorien-
tlerten Losungsansitzen bestehen Implementierungen, die Unternehmen einset-
zen kénnen. Daher werden in den Ausfithrungen zum Mobile Device Manage-
ment und zu Mobile Application Stores auch diese konkreten Implementierungen
vorgestellt.

7 Herausforderungen I, II, IX, XI, XII, XTII, XIX, XX, XXI und XXII.
80 Herausforderungen I, II, XIX, XX und XXI.

81 Herausforderungen VI, VII, VIII, XV, XVI, XVII und XVIIL

82 Herausforderungen V, XI, XII, XIV, XX, XXT und XXII.
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Abbildung 66: Klassifikation der zentralen Lisungsansitze
Tabelle 24: Bewertungsschema fiir zentrale 1isungsansiitze”
Themenkomplex Bewertung Auswirkungen
Endgerate- -[-10/+/++ | (sehrnegativ/ negativ/ kein Einfluss / positiv /
management sehr positiv)
Netzwerkverbin- -[-10/+/++ | (sehrnegativ/ negativ/ kein Einfluss / positiv /
dung sehr positiv)
Optimierung flr —-[-10/+/++ | (sehrnegativ/ negativ/ kein Einfluss / positiv /
spezielles Endgeréat sehr positiv)
Datensicherheit -/-10/+/++ | (sehrnegativ/ negativ/ kein Einfluss / positiv /
sehr positiv)
Integration -/-10/+/++ | (sehrnegativ/ negativ/ kein Einfluss / positiv /
sehr positiv)
Anwendungs- —-/-10/+/++ | (sehrnegativ/ negativ/ kein Einfluss / positiv /
varianten sehr positiv)
Software- —-/-10/+/++ | (sehrnegativ/ negativ/ kein Einfluss / positiv /
deployment sehr positiv)

83

Aufgrund der Unterschiedlichkeit der zu bewertenden Konzepte ist nicht zu erwarten, dass ein
Konzept positive Beitrige fiir alle Problemfelder bereitstellt. Dennoch ist die Gesamtbetrach-

tung sinnvoll, da Konzepte auch negative Auswirkungen in einzelnen Problemfeldern haben

konnen.
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7.3.2 Ausgewihlte Losungsansitze

7.3.2.1 Mobile Device Management

Der Begriff ,,Mobile Device Management” (MDM) wurde von der Softwarein-
dustrie geprigt und bezeichnet Softwaresysteme und Verfahrensweisen zur Ver-
waltung und Wartung mobiler Endgerite, wobei typischerweise Notebooks, Per-
sonal Digital Assistants (PDA) und Smartphones gemeint sind (vgl. Thompson
2011). Es ist eine spezialisierte Form des Device Managements (vgl. Hansmann et
al. 2003, S. 3411t.). Thompson (2011) benennt sechs zentrale Aufgabengebiete von
MDM-Software:

Durch eine Asset-Management-Komponente kann der Geridtepool betrachtet
und analysiert werden.

Im Software Management kann die auf Endgeriten installierte Software aus
der Ferne Uiberwacht, aktualisiert und neue Software installiert werden.

Die Konfiguration eines mobilen Endgerits, beispielsweise in Bezug auf
Mobilfunknutzung oder Firmennetzzugang, kann iber ein Konfigurations-
management Uberprift und gedndert werden.

Informationen iiber Speicherstatus, Akkumulatorleistung und Netzwerk-
informationen liefert eine Diagnostik-Komponente. Auch automatische Be-
nachrichtigungen bei zu erwartenden Problem kénnen Teil dieser Kom-
ponente sein.

Uber eine Backup- ¢ Restore-Komponente kénnen die auf dem Endgerit ge-
speicherten Daten auf entfernte Systeme gesichert werden und das gesam-
te Endgerit kann in einen vordefinierten Ausgangszustand zurlickversetzt
werden.

Uber ein Sicherheitsmanagement konnen Gerite aus der Ferne gesperrt, die
Daten geldscht und Sicherheitsregeln wie Kennwortmindestlingen oder
zeitbedingte Geritesperren festgelegt werden.

Um solche Funktionalititen realisieren zu konnen, bedarf es einer zentralen Ver-
waltungskomponente, dezentralen Softwarekomponenten auf den einzelnen End-
geriten und einer gesicherten Verbindung dazwischen. Einen typischen Aufbau
zeigt Abbildung 67.

Die dezentrale Komponente stellt hierbei die grof3te Herausforderung des Ge-
samtkonzeptes dar, da diese speziell fiir einzelne Betriebssysteme angepasst wet-
den muss und nur die vom Betriebssystem erméglichten Funktionalititen jeweils
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zur Verfigung stehen (vgl. Horlait/Magedanz/Glitho 2003, S. 126). Den Reife-
grad des Mobile Device Management zeigt unter anderem, dass es bereits einen
offenen Industriestandard dafiir gibt. Unter Fihrung der Open Mobile Alliance —
einer Organisation von Produkt- und Dienstleistungsanbietern aus dem Mobil-
funkbereich — wurde der Standard Open Mobile Alliance — Device Management
(OMA-DM) entwickelt. Er beschreibt Funktionen und Schnittstellen fir die Ver-
waltung von mobilen Endgeriten und die auf ihnen installierte Software (vgl.

OMA 2011).
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MDM besteht nicht nur als theoretisches Konzept sondern wird bereits in Pro-
duktform umgesetzt. Am Markt verfiigbare MDM-Software ldsst sich in zwei
Kategorien  einteilen: ~ Alleinstehende ~ MDM-Lésungen und  MDM-
Funktionalititen, die in andere Produkte integriert sind (vgl. Berlecon Research
2007). Produkte der ersten Kategorie zeigt Tabelle 25. Die vielfiltigen verfiigharen
MDM-Produkte zeigen, dass die Vorteile von MDM bereits von Unternehmen
realisiert werden kénnen — auch bei einer heterogenen Endgeritelandschaft im
Unternehmen.

Zu den integrierten Losungen gehdrt unter anderem (vgl. Berlecon Research
2007) Microsoft ActiveSyne, welches Teil von Microsoft Exchange ist. Es synchroni-
siert Kontakte, Termine und Dokumente, kann aber auch Sicherheitstichtlinien
auf dem Endgerit erzwingen, die Geritedatenléschung auslésen oder die Kamera

Abbildung 67: Schematischer Aufban eines MDM-Systems™

84 Nach: ubitexx 2011. Hier wird in die Teilsysteme Installation (Software Management), Konfigurati-
on (Asset Management, Configuration Management, Security Management) und Szexerung (Diag-
nostik, Backup & Restore, Security Management) unterschieden.
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sperren — sofern das Endgerit dies zulisst (vgl. Apple 2009, S. 1). ActiveSync ist
tir Microsoft Windows-PCs und Microsoft Windows Mobile-Smartphones ver-
fiigbar, wird jedoch auch fiir Fremdhersteller wie Apple lizenziert. So sind auch
Clientprogramme beispielsweise fiir Symbian OS, Palm OS oder als Java ME-
Programm?> verfiighar (vgl. Weber 20006).

Tabelle 25: Beispiele fiir Mobile Device Management-1 dsungen

Hersteller | Produkt Funktionsumfang/Beschreibung | Verwaltbare Endgerate
Sybase Afaria Funktional vollstdndige MDM- Endgeréte mit Microsoft
Ldsung, ergénzt um ein Windows-PC-
Antiviren-Programm, einen Betriebssystem, Apple
Dokumenten-Manager, eine iOS, Google Android,
Lizenzverwaltung und eine Microsoft Windows
Fernsteuerungsfunktionalitat fir | CE/Pocket-
die Benutzerbetreuung aus der | PC/Mobile/Phone,
Ferne (vgl. Sybase 2011a). Symbian OS, Palm OS ab
Version 5 und RIM
BlackBerry OS
(vgl. Sybase 2011b).
ubitexx ubi-Suite Funktional vollstandige MDM- Endgerate mit den
Mobile Lésung unterteilt in die vier Betriebssystemen
Device Bereiche Rollout, Wartung, Microsoft Windows
Management | Uberwachung und Sicherheit. Mobile/Phone ab Mobile 5,
Software kann wahlweise im Symbian OS ab Version 9,
Unternehmen installiert oder als | Google Android und RIM
Software as a Service-Lésung BlackBerry OS
auf Basis des Cloud Computing- | (vgl. ubitexx 2011).
Dienstes Windows Azure
bezogen werden (ubitexx 2010).
Microsoft Mobile Funktional vollstandige MDM- Endgerate mit den
Device LOsung; speichert die Daten in mobilen Betriebssystemen
Manager einem LDAP-basierten von Microsoft, ab Windows
Verzeichnisdienst (vgl. Microsoft | Mobile Version 6.1
2008). Anmeldung der Gerate (vgl. Microsoft 2010).
im Microsoft Active Directory
(AD), Verwaltung Uber Microsoft
Management Console (MMC).

85 Aufgrund der Limitationen von Programmen in dieser Laufzeitumgebung ist die Funktionalitit

jedoch stark eingeschrinkt.
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InnoPath iMDM-Suite | Funktional vollstandige MDM- Endgeréte mit den
Lésung aufbauend auf OMA- Betriebssystemen
Standards. Erganzende Microsoft Windows
Workflow-Komponente, um die | Mobile/Phone, Symbian
verschiedenen MDM- 08, Linux-Derivaten sowie
Funktionen zu Abldufen zu- der
sammenzufiigen (vgl. InnoPath | Anwendungsumgebung
2011). Client- und Server- Binary Runtime
Lésung sind streng getrennt, so | Environment for Wireless
dass auch Endgeréte mit (BREW, vgl. InnoPath
anderen OMA-DM-kompatiblen | 2011b).
MDM-Clients in die iMDM-Suite
integriert werden kénnen
(vgl. InnoPath 2011a).
Good Mobile Sicherheitsregeln erzwingen, Endgeréte mit den
Technology | Control Gerate sperren oder ldschen; Betriebssystemen Apple
keine vollstandige MDM- iOS, Google Android,
Umsetzung (vgl. Good 2011; Microsoft Windows
Good 20114, S. 5ff.). Mobile/Phone, Symbian
0S, Palm 0S
(vgl. Good 2011b).

Ebenso in diese Kategorie fillt der RIM BlackBerry Enterprise Server, der primir
Pushmailfunktionalititen bereitstellt (vgl. RIM 2011). Er kann jedoch auch An-
wendungen distribuieren, Geriteeinstellungen erzwingen (vgl. RIM 2011a) und
Daten verschliisseln (vel. RIM 2011b), ist jedoch nur fiir BlackBerties nutzbar.

Tabelle 26: Bewertung des Losungsansatzes ,,Mobile Device Management™

Themenkomplex Bewertung Auswirkungen

Endgeratemanagement ++ Ermdglicht die zentrale Verwaltung unter-
schiedlicher Endgerate und ihres Zustandes.

Datensicherheit ++ Ermdglicht unter anderem das Setzen von
Richtlinien sowie das Sperren und Léschen
von Endgeraten.

Softwaredeployment ++ Ermdglicht das Verteilen und Aktualisieren

von Software an mobile Endgeréate — auch mit
unterschiedlichen Betriebssystemen.
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Mobile Device Management ist ein Losungsansatz fir Endgeritemanagement,
Datensicherheit und Softwaredeployment — eine Detailbewertung des Ansatzes
zeigt Tabelle 26.

7.3.2.2 Mobile Application Stores

Die Installation von Anwendungen geschieht auf stationdren Endgeriten in der
Regel mit Hilfe von physischen Datentrigern oder dem Download der Software
aus dem Internet. Beides ist aufgrund der Spezifika von mobilen Endgeriten (vgl.
Abschnitt 2.1.4.2; hier vor allem: Fehlende Laufwerke, geringere Datentibertra-
gungskapazitit, kompliziertere Eingaben) wenig komfortabel oder nicht méglich.
Bei mobilen Endgeriten haben sich daher drei zentrale Distributionswege fiir
mobile Anwendungen in der Vergangenheit etabliert (vgl. Caus/ Christmann/
Hagenhoff 2010, S. 243f.):

Download iiber den PC: Die Anwendung wird stationdr heruntergeladen und
per Synchronisationssoftware (z. B. via USB-Kabel oder Bluetooth) auf
das Endgerit tibertragen.

Download iiber einen Bluetooth-Hotspot: Durch das Senden einer Anfrage (z. B.
durch das Andern des Endgeritenamens oder das Ubertragen einer Datei)
an einen HotSpot wird die Anwendung per Bluetooth an das Endgerit
gesendet (vgl. HaaseMartin 2008).

Download iiber eine Funkverbindung: Die Anwendung wird im WWW ausge-
wihlt, das Endgerdtemodell spezifiziert und die Telefonnummer angege-
ben. Daraufhin sendet der Anbieter einen Download-Link an das Endge-
rit, welches die Software per Wireless Application Protocol (WAP, vgl.
Meier/Stormer 2005, S. 196ff.) herunterladt.

Der Download tber den PC und iber eine Funkverbindung erfolgt dabei hiufig
tber ein Portal fir mobile Anwendungen (vgl. Hansmann et al. 2003, S. 358£f.),
welches durch Mobilfunkanbieter (z. B. odafone five]) oder Inhaltsanbieter (z. B.
Jamba) bereitgestellt wird (vgl. Ghezzi/Balocco/Rangone 2010, S. 35). Diese
marktliche Situation dnderte sich mit dem Auftreten des Apple iPhone, welchem
eine eindeutige Plattformstrategies¢ zugrunde liegt und bei dem der Hersteller
nicht nur Schnittstellen zur Entwicklung von Anwendungen zur Verfigung stellt,

sondern auch die Distribution dieser  kontrolliert  (vgl.  Gongal-
ves/Walravons/Ballon 2010, S. 66).

86 Unter einer Plattform wird eine Technologie, ein Produkt oder ein Dienst verstanden, ,,dessen
Wert durch die Bereitstellung komplementirer Technologien, Produkte und Dienste steigt*
(Hohne/Hess 2009, S. 33).
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Dazu stellt Apple mit seinem Mobile Application Store ,,AppStore einen Markt-
platz fir mobile Anwendungen (vgl. Amberg et al. 2010, S. 543f.) zur Verfiigung.
Im Konzept Apples stellt er den einzigen Weg dar, Anwendungen auf den Hand-
helds des Unternehmens (iPhone, iPad, iPod touch) zu installieren (vgl. Hol-
zer/Ondrus 2009, S. 57). Entwickler mussen sich gebthrenpflichtig registrieren,
ihre Anwendungen werden einer Qualitits- und Inhaltskontrolle unterzogen und
Apple behilt 30 % des Verkaufspreises einer Anwendung ein (vgl. Apple 2011;
Ballon/Walravens 2008, S. 102ff.). Dafiir tbernimmt Apple die Abrechnung mit
dem Kunden, die Auslieferung und stellt auch spitere Updates der Anwendungen
im Marktplatz zur Verfigung.

Tabelle 27: Mobile Application Stores’”

Betreiber Betriebssystem Marktplatz Verfligbare Apps
Google Android Android Market 250.000
Nokia Symbian OS Ovi Store 83.500
Apple i0S AppStore 425.000
Research in Motion | BlackBerry OS AppWorld 37.100
(RIM)

Microsoft Windows Phone Windows Phone 27.000

Marketplace

Der Zugriff auf den Apple AppStore erfolgt iiber eine mobile Anwendung, die
mit Apple iOS ausgeliefert wird oder iiber die Anwendung Apple iTunes auf stati-
oniren PCs. Die Marktplatz-Anwendungen gleichen dabei regelmilBig die Versi-
onsstinde der installierten Anwendungen mit dem AppStore ab und bieten Up-
dates an.

Das Geschiftsmodell ist im Privatkundenbereich erfolgreich gewesen (vgl.
Laugesen/Yuan 2010, S. 92), weil es die Anwendungsdistribution deutlich etleich-
tert hat, fir Anwendungsentwickler eine breite Kundenbasis und einfache Ab-
rechnungsmoglichkeiten zur Verfiigung stellt und damit insgesamt eine hohe An-
wendungsvielfalt fur Kunden erzeugt (vgl. Ghezzi/Balocco/Rangone 2010,

87 Die Auswahl und Reihenfolge der AppStores folgt den Marktanteilen der zugehérigen Betriebs-
systeme im Q4/2010 (vgl. Canalys 2011). Uber die genannten MAS hinaus existieren weitere
AppStores von Betriebssystemherstellern wie der App Catalog von Palm/HP fir HP webOS
oder Drittanbieter-MAS wie der Amazon Appstore fiir Google Android. Die Anzahl der ver-
fugbaren Apps bezieht sich auf Juni/Juli 2011 (vgl. Rey 2011, Distimo 2011, Slivka 2011, Disti-
mo 2011a, WPA 2011).
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S. 36f.). Gleichzeitig entsteht fiir den Kunden durch die Qualititskontrolle Sicher-
heit: Er ist weitestgehend vor Schadsoftware geschiitzt und kann sich sicher sein,
dass die ihm angebotenen Anwendungen auch zu seinem Endgerit kompatibel
sind. Der Erfolg des Apple AppStores fithrte zur Einfithrung weiterer Marktplitze
tir mobile Endgerite, wie Tabelle 27 zeigt. Mobile Application Stores werden in
der wissenschaftlichen Literatur mittlerweile als neues Distributionsparadigma
gesehen (vgl. Ghezzi/Balocco/Rangone 2010, S. 33). Den grundsitzlichen Auf-
bau eines solchen Systems zeigt Abbildung 68.

To T ———
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- Toiskom =

Suchmaschine -

Sortierung Versionen von
Applikationen
Bezahlung

Webbasierte Anwendung

"""" = mobiles . J
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Internet Synchronisation

Abbildung 68: Aufban und Zugriffsmaglichkeiten bei einem Mobile Application Store

Hierbei stehen in einem zentralen System die verschiedenen Versionen von An-
wendungen bereit und Such-, Sortierungs- und Bezahlfunktionalititen werden zur
Verfugung gestellt. Méglich ist der Zugtiff in der Regel tiber eine mobile Anwen-
dung auf dem Endgerit selbst (z. B. Apple AppStore, Microsoft Windows Mobile
Marketplace), eine Software auf stationdren PCs (z. B. Apple iTunes), die in der
Regel auch die Synchronisation mit dem Endgerit ibernimmt oder eine webba-
sierte Anwendung (z. B. Google Android Market), die dann jedoch nur der In-
formation iber neue Anwendungen dient.

Das Prinzip des Mobile Application Store entstammt dem Privatkundenbe-
reich, in den entsprechenden Marktplitzen finden sich jedoch auch diverse busi-
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nesstaugliche Anwendungen. Zudem kann das Distributionsparadigma auch in
Unternehmen eingesetzt werden: Ein Unternehmen konnte einen eigenen Markt-
platz mit allen firmenintern verfiigbaren Anwendungen aufsetzen und ein entspre-
chendes Marktplatzprogramm auf dem mobilen Endgerit vorinstallieren. Daftir
existieren am Markt mehrere so genannte Enterprise Mobile Application Stores
wie z. B. der ,,Enterprise App Store® von Zenprise (vgl. Zenprise 2011), die ,,En-
terprise App Storefront™ von Mobilelron (vgl. Mobilelron 2011) oder das ,,App
Center” von Nukona (vgl. Nukona 2011). Der Einsatz eines unternehmenseige-
nen Mobile Application Stores scheitert jedoch dann, wenn bei einem Betriebssys-
tem — wie z. B. Apple iOS die Installation von Anwendungen nur auf einem zent-
ralen Weg méglich ist®s. Eine solche Monopolstellung kénnte jedoch zumindest in
Europa unzulissig sein, weshalb die Bindung eines Endgerits an einen Mobile
Application Store auf Initiative der Europidischen Union untersucht wird (vgl.
Grannemann 2010). MAS sind ein Losungsansatz fir Endgeritemanagement und
Softwaredeployment — eine Detailbewertung des Ansatzes zeigt Tabelle 28. Das
Konzept wird bereits praktisch genutzt, jedoch bestehen keine MAS, die verschie-
dene Betriebssysteme unterstiitzen, weshalb das Konzept in Unternehmen ggf.
nur durch den Betrieb mehrerer Store-Systeme realisiert werden kann.

Tabelle 28: Bewertung des Losungsansatzes ,,Mobile Application Stores™

Themenkomplex Bewertung | Auswirkungen

Endgerdtemanagement ++ Die Endgerate melden sich und ihren Software-
zustand regelméaRig an den MAS zuriick,
weshalb eine Endgerateverwaltung méglich ist.

Datensicherheit + Uber MAS kénnten Sicherheitsrichtlinien
gesetzt und Endgeréate gesperrt werden. Dies ist
jedoch nicht Teil des Kernkonzepts.

Softwaredeployment ++ Die Verteilung und Aktualisierung von Software
auf mobilen Endgeréaten ist Kernaufgabe von
MAS.

8 Neben der Verwendung des AppStores erlaubt Apple nur fiir zwei Zielgruppen spezielle Distri-
butionswege: Anwendungsentwickler kénnen ihre Anwendungen per Mail an Tester verschicken
(vgl. Apple 2011b), Unternehmen kénnen Anwendungen auf ihren Webservern bereitstellen und
eine URL zur Installation an Mitarbeiter verschicken (vgl. Apple 2011c).
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7.3.2.3 Server-based Computing

In unternehmensinternen IT-Infrastrukturen zeigt sich bereits seit geraumer Zeit
ein deutlicher Trend zur Zentralisierung von IT-Ressourcen. Anwendungen wer-
den auf eine diskrete Anzahl von Servern installiert, auf die Anwender mit leis-
tungsreduzierten Endgeriten zugreifen (vgl. Lampe 2010, S. 93; Nieh/Yang 2000,
S. 55). Im Idealfall sendet die Client-Seite in diesem Fall nur die Fingaben und die
Server-Seite ubertrigt die Ausgaben an das Client-Endgerit. Dies geschieht vor
allem, um Kosteneinsparungen bei der Hard- und Softwarewartung zu realisieren,
das Management der I'T-Infrastruktur zu vereinfachen und die Sicherheit zu erhé-
hen (vgl. BITKOM 2009, S. 3). Fur diese Strategie haben sich vielfiltige Bezeich-
nungen wie ,,Server-based Computing®, ,, Thin Client Computing® oder ,, Virtuali-
sierter Desktop entwickelt. Verstirkt wird dieser Trend zudem durch eine ver-
mehrte Umsetzung von Applikationen als webbasierte Anwendungen, sowohl im
Geschifts- (z. B. salesforce CRM) als auch Privatkundenbereich (z. B. Google
Text und Tabellen).

Dieser Trend ist dabei grundsitzlich widerspriichlich zur bisherigen Entwick-
lung: Beginnend mit Mainframe-Rechnern und einer maximalen Zentralisierung
entwickelten sich Softwaresysteme zu Einzelplatzsystemen weiter. Im Zeitalter des
Ubiquitous Computing (vgl. Fahrmair 2005, S.5; Weiser 1993, S. 71) hingegen
arbeitet ein Mensch mit vielen verteilten, dezentralen Rechnern (vgl. Abbildung
69; Weiser/Brown 1997, S. 1f.). Es kommt also zu einer Dezentralisierung der
Nutzung, aber durch Entwicklungen wie das Server-based Computing oder die
Desktop-Virtualisierung zu einer Zentralisierung von Daten und Programmen.
Dieser Trend ist auch im mobilen Internet zu beobachten (vgl. Gerpott/Thomas
2002, S. 46).

Mainframe-Ara Personal Ubiquitous
Computing-Ara Computing-Ara
s
i
Al A Ep o N
’ \ N " >3
f88
o B
Viele Benutzer teilen Ein Computer, Viele Computer teilen
sich einen Computer. ein Benutzer. sich einen Benutzer.

Abbildung 69: Bedeutende Trends der elektronischen Datenverarbeitung”

89 Vgl. Weiser/Brown 1997, S. 1f.
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Die Verlagerung der Datenspeicherung und -verarbeitung geschieht durch eine
Verinderung der Anwendungsarchitektur: Anwendungen sind idealerweise in
Schichten (,,Layer) aufgeteilt, die unterschiedliche Aufgaben wahrnehmen. Typi-
scherweise sind dies die Prisentationsschicht (Anzeige), Anwendungsschicht
(Veratbeitung) und Persistenzschicht (Speicherung; vgl. Dunkel/Holitschke 2003,
S. 17t). Diese kénnen auf vielfiltige Art auf Client und Server verteilt werden,
vom Thin Client (nur Teile der Prisentationsschicht auf dem Client) bis zum Fat
Client (nur Teile der Datenspeicherung auf dem Client; vgl. Abbildung 70).

Thin Client Web Client Fat Client

Prdsentation '
————— Prdsentation Prasentation Prasentation Prdsentation
Anwen. -Loglk
_____ Anwendungs- Anwendungs-
logik logik
Anwen.: Loglk

Anwendungs- )| Anwendungs-

Datenhaltung
Datenhaltung | | Datenhaltung ||| Datenhaltung ||| Datenhaltung | — — — — —

Datenhaltung

————— Grenze zwischen Client (oben) und Server (unten)

Abbildung 70: Komponentenverteilung zwischen Client und Server”

Die Endpunkte markieren zwei Softwaremonolithen (vgl. Vogel et al. 2009,
S. 216f; Fink 2010): Befinden sich alle Schichten auf dem Server, so handelt es
sich um eine vollautomatisierte Anwendung die keine Benutzereingaben erfordert.
Befinden sich alle Schichten auf dem Client, so handelt es sich um eine Fat Client-
Anwendung, die keine externen Daten bendtigt.

Auf Clientseite kann bei einem Thin Client eine minimalisierte Anwendung
zum Einsatz kommen, es existieren jedoch ebenfalls spezialisierte Produkte fiir
diese Anwendungsarchitektur. Kommerzielle Thin Client-Produkte (z. B. Micro-
soft Terminal Server, Sun Ray, Citrix Metalrame) stellen in der Regel auch Client-
Anwendungen fiir mobile Endgerite zur Verfiigung (vgl. Yang et al. 2003, S. 68).
Es existieren ebenfalls Open-Source-Produkte (z. B 1irtual Network Computing,
VNCO), die in der Regel jedoch weniger leistungsstark und funktionsreich sind als
entsprechende  kommerzielle Produkte (vgl. Shizuki/Nakasu/Tanaka 2002,
S. 7Aff). Auch traditionelle Webampendungen, die ausschlieSlich mit (X)HTML und
CSS arbeiten, sind als Thin Client-Anwendungen zu sehen (vgl. Leff/Rayfield

90 Nach: Fink 2010.
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2001, S.119). Hier Gibernehmen Webbrowser auf Client- und Webserver (z. B.
Apache Webserver, Apache Tomcat, JBoss, Microsoft Internet Information Set-

vices) auf Serverseite exakt die gleichen Funktionen wie spezialisierte Produkte.

Aufgrund der Abstraktionsschicht (Middleware), die die entsprechenden
kommerziellen und Open Source-Produkte darstellen, kann auf Serverseite jegli-
che Technologie zum Implementieren der tatsichlichen Anwendung verwendet
werden. Bei Webanwendungen kommen typische Applikationsserver (z. B. jene zu
den Sprachen PHP, Java oder Ruby [Ruby-on-Rails, ROR]) zum Einsatz (vgl.

Lerdotf 2000, S. 5ff; Stein 1997, S. 645; Marinschek/Radinger 2006, S. 2ff.).

Tabelle 29: Bewertung des 1osungsansatzes ,,Server-based Computing“

Themenkomplex Bewertung | Auswirkungen

Netzwerk- -0 Die verénderte Softwarearchitektur verschérft die

verbindung Abh&ngigkeit von der Netzwerkverbindung, was
jedoch durch eine entsprechende Programmierung
geldst werden kann.

Optimierung fir ++ Die Eigenschaften des Endgerates kénnen erkannt

spezielles Endgerat und die Anwendung optimiert werden. Zudem

und seinen Kontext werden weniger Ressourcen auf dem Endgerat
benétigt, was der typischerweise geringeren Leistung
im Vergleich zu stationéren Endgeraten entspricht.

Datensicherheit + Die Daten bleiben weitestgehend auf einem
einfacher zu sichemden Server. Es ergibt sich ein
positiver Effekt, sofern die Datenverbindung
abgesichert ist.

Integration + Die in Geschaftsprozesse einzubindende
Komponente wird stationar, wodurch sich ein Vorteil
ergibt.

Anwendungs- ++ Die Erzeugung von Anwendungsvarianten wird

varianten Uberflussig.

Software- ++ Anwendungen missen nicht installiert oder

deployment aktualisiert werden.

Die darunter liegende Infrastruktur kann jeweils ein einfacher Server sein, es kén-
nen jedoch auch Verfahren wie das Grid Computing, bei dem Ressourcen aus
einem Rechnercluster stammen (vgl. Berman/Fox/Hey 2003, S. 9ff.; Dunkel et al.
2008, S. 161£f.) oder das artverwandte Cloud Computing, welches Anwendungen,
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Infrastruktur oder Ressourcen zentral als Dienstleistung bereitstellt (vgl. Mufajjul
2009, S. 1; Foster et al. 2008, S. 1), genutzt werden. Eng verwandt sind damit auch
das Betreiben einer Anwendung be (,Application Hosting®; vgl. Stahl-
knecht/Hasenkamp 2004, S.452) odet durch (,,Application Setrvice Provider®,
ASP, vgl. Stahlknecht/Hasenkamp 2004, S. 452f.; , Software as a Service®, SaaS,
vgl. Buxmann/Hess/Lehmann 2008, S. 6ff.) einen Dienstleistet.

Im mobilen Internet ist das Prinzip des Server-based Computing aufgrund der
eingeschrinkten Endgeriteressourcen interessant. So kénnen nicht beliebig viele
Daten auf Handhelds gespeichert werden und die Datenverarbeitung ist durch die
verfiigbare Prozessorleistung, im Vergleich zu stationiren PCs reduziertem Ar-
beitsspeicher und begrenzter Akkumulatorleistung limitiert. Es entfillt zudem ein
Datenabgleich zwischen Endgerit und stationdrer Infrastruktur, da die Daten
zentral gehalten werden. Gleichzeitig sind dezentrale Daten eher diebstahlgefdhr-
det als zentralisierte Daten. Server-based Computing ist ein Lésungsansatz primir
fir die Optimierung von Anwendungen, die Datensicherheit, Anwendungsvarian-
ten und Softwaredeployment — eine Detailbewertung des Ansatzes zeigt Tabelle
29.

7.3.2.4 Kontextadaption

Die Mdglichkeit, den Kontext eines Endgerits zu erfassen, ist ein Spezifikum
mobiler Endgerite (vgl. Abschnitt 3.1; vgl. Zheng/Ni 2006, S. 19). Sie wird auch
als Kontextsensitivitit bezeichnet. Kontext wird dabei definiert als ,,any informa-
tion, that can be used to characterize the situation of an entity. An entity is a pet-
son, place, or object that is considered relevant to the interaction between a user
and an application, including the user and applications themselves“ (Dey/Abowd
2000, S.304). Aufgrund der weitreichenden Definition existieren verschiedene
Klassifizierungen fir Kontext-Elemente (vgl. Jana/Chen 2004, S.300f). Typi-
scherweise enthalten sie drei zentrale Teilbereiche:

Technischer Kontext: Die zur Verfiigung stehenden technischen Ressourcen
(z. B. Gerite, Netzwerkverbindungen) sowie die Kosten ihrer Nutzung.

Sozialer Kontext: Der Ort an dem sich ein Benutzer befindet, die Anwesen-
heit anderer Personen (vgl. Samulowitz 2002, S. 31) und die personlichen
Eigenschaften und Priferenzen des Nutzers.

Physischer Kontext: Informationen ber die Beleuchtung, Temperatur und
Lautstirke (vgl. Brown/Bovey/Chen 1997) in der Umgebung, aber auch
die aktuelle Uhrzeit.

Handhelds kénnen solche Informationen von Sensoren (z. B. GPS-Empfinger,
Accelerometer), Netzwerken (z. B. GSM, WLAN), Bauteilen (z. B. Akkumulator,
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Speicher), Benutzerprofilen (z. B. Details tiber den Eigentimer und Personen in
der Umgebung) und anderen Quellen auswerten und zur Optimierung von An-
wendungen nutzen (vgl. Korpipid et al. 2003, S. 42). Fur dieses Vorgehen existie-
ren zwei Grinde:

Durch die Nutzung von Kontextinformationen zur Anpassung einer An-
wendung, ihres Verhaltens und der von ihr dargestellten Informationen
und abgefragten Angaben kann die Nuszerzufriedenbeit erhéht werden (vgl.
Capra/Emmerich/Mascolo 2003, S. 929).

Die Nutzer mobiler Endgerite wollen in der Regel auf Informationen zu-
greifen oder Dienste nutzen, die einen Bezug zu ihrem gegenwirtigen Ort,
ihrer jeweiligen Umgebung oder zur aktuellen Uhrzeit haben (vgl. Korpi-
péi et al. 2003, S. 42).

Anwendungen, welche den Kontext des Nutzers erfassen, werden als Kontext-
bewusst bezeichnet. Kontextadaption ist darauf aufbauend definiert als ,,eine expli-
zite Anpassung des beobachtbaren 1 erbaltens oder des inneren Zustandes eines Systems an
seinen Kontext* (Fahrmair 2005, S. 265).

=
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g Context-triggered
I Actions
=
m
Datenbezogen | Aktionsbezogen
3 Contextual
o Commands
[ =
(5]

Abbildung 71: Klassifiziernng von Kontextadaptionsverfabren

Schilit (1995) unterteilt kontextadaptive Vorgehensweisen innerhalb von Anwen-
dungen anhand ihres Automatisierungsgrads und ihres Bezug (kontextbezogener
Umgang mit Daten oder kontextbezogener Umgang mit Aktion innerhalb einer
Anwendung) in vier Kategorien (vgl. Abbildung 71):

Proximate Selection bezeichnet hierbei, dass Daten auf Anforderung des Be-
nutzers je nach Kontext aufbereitet werden. Eine Liste von nutzbaren
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Geriten zeigt auf Anfrage beispielsweise nur jene in der direkten Umge-
bung.

Automatic Reconfignration erweitert die Proximate Selection in dem eine ent-
sprechende Anpassung automatisch geschieht.

Contextual Commands bedeutet, dass der Nutzer entsprechend seinem aktu-
ellen Kontext ausfihrbare Handlungen angeboten bekommt, die er selek-
tieren kann.

Context-triggered Actions sorgt fiir eine automatische Ausfihrung von Hand-
lungen entsprechend dem aktuellen Kontext.

Zwei wichtige Unterbereiche der Kontextadaption sind die Anpassung an den
geographischen Ort des Benutzers (Lokalisierung) und an den Benutzer selbst
(Personalisierung). Fir die Lokalisierung muss zunichst der Aufenthaltsort des
Nutzers durch Satelliten-basierte (z. B. GPS, GLONASS, Galileo), Funkzellen-
basierte (z. B. GSM- oder WLAN-Triangulation) oder Indoor-optimierte (z. B.
Bluetooth-Baken, QR-Codes) Lokalisierungssysteme ermittelt werden (vgl. Kiip-
per 2005, S. 128f.). AnschlieBend kann dieser z. B. als Index, Abfrageparamater
oder Attribut in Anwendungen genutzt werden (vgl. Reichenbacher 2009, S. 34).
Personalisierung ist definiert als ,,ezne Anpassung an individuelle Eigenschaften, wie etwa
Bedjirfnisse,  Priferenzen, — Aversionen, — Fabigkeiten — oder — Vorwissen™ — (Mer-
tens/StoBlein/ Zeller 2004, S. 3) des Nutzers. Sie ist insbesondere dann sehr niitz-
lich, wenn eine Menge an Informationen auf die Teilmenge reduziert wird, die fir
einen Nutzer relevant ist.

Nutzermodell
Anwender- Abgeleitetes Abgeleitetes Informations-
informationen Anwender- Wissen Uber die eigenschaften
- Personal- wissen Information -Autor
angaben - Einstellung - Thematik - Erstellung
-Name - Interessen -Themen- -Grofle
- Alter - Vorlieben relevanz

- Berufsstand
- Adresse

- Innovations-
grad

- Titel

- Verhalten

Abbildung 72: Personalisiernngs-Regel-Systens”!

91 Nach: Kaspar/Hagenhoff 20034, S. 27.
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Ein Anwendungsbereich ist hier das Online-Shopping, in dem Hindler ihren Ab-
satz steigern, in dem sie Kunden gezielt auf fiir ihn interessante Angebote hinwei-
sen. Sinnvoll ist dies jedoch auch im mobilen Internet, um den Einschrinkungen
reduzierter Ein- und Ausgabemdglichkeiten zu begegnen.

Notwendig fiir Personalisierung sind die Figenschaften der einzelnen Informa-
tionselemente sowie die Eigenschaften des Nutzers (,,Benutzerprofil”, vgl. Schu-
bert 2000, S. 37). Letztere lassen sich entweder direkt vom Kunden (reaktives
Verfahren) oder indirekt (nicht-reaktives Verfahren) erheben: aus bisherigen
Transaktionen (historisch) oder entsprechend dem aktuellen Kontext (situativ, vgl.
Schubert/Leimstoll 2002, S. 2). Aus den beiden Eigenschaftengtuppen kann dann
Wissen abgeleitet werden. Ein Inferenzmechanismus (vgl. Kaspar/Hagenhoff
2003a, S. 27) erzeugt anschlieBend mithilfe dieses Wissens ein angepasstes Infor-
mationsangebot fiir den Nutzer (vgl. Abbildung 72).

Mit den Verfahren der Kontextadaption lassen sich Anwendungen im mobilen
Internet besser nutzbar machen. Dies geschieht durch eine Verringerung der not-
wendigen Eingaben, gleichzeitig werden die dem Nutzer prisentierten Informati-
onen an seine Bedirfnisse adaptiert und das Endgerit verhilt sich passend zur
aktuellen Situation. Kontextadaption ist ein Lésungsansatz fiir die Optimierung
von Anwendungen und den Umgang mit einer wechselnden Netzwerkverbindung
— eine Detailbewertung des Ansatzes zeigt Tabelle 30.

Tabelle 30: Bewertung des 1osungsansatzes ,,Kontextadaption ™

Themenkomplex Bewertung Auswirkungen

Netzwerkverbindung + Das Anwendungsverhalten wird an die aktuell
verfiigbare Netzwerkverbindung angepasst.

Optimierung fiir spezielles | ++ Die Anwendung kann optimal an den
Endgerat und seinen technischen, physikalischen und sozialen
Kontext Kontext des Endgerats angepasst werden.

7.3.3 Zusammenfassung und Vergleich

Die Zusammenfassung der Losungsbeitrige der vorgeschilderten zentralen Lo6-
sungsansitze in Tabelle 31 zeigt, dass fir jeden Bereich Potenzial zur Lésung von
Herausforderungen vorliegt. Es kann auch eine hohe Ahnlichkeit von Mobile
Device Management und Mobile Application Stores erkannt werden.

Die weitreichendste Vorgehensweise, mit Server-based Computing die kom-
plette Architektur von Anwendungen zu dndern, erzeugt die meisten Losungsbei-
trige. Daher wird diese in Kapitel 8 detailliert betrachtet. Fiir Unternehmen sind
jedoch alle Ansitze relevant und eine Kombination von Server-based Computing
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und Kontextadaption mit wahlweise einem Mobile Device Management-System
oder einem Mobile Application Store erscheint ratsam.

Tabelle 31: Zusammenfassung der Beitrige gentrale Iosungsansitze

deployment

Mobile Device | Mobile Applica- |  Server-based Kontextadaption
Management tion Stores Computing
Endgerate- ++ ++ 0 0
management
Netzwerk- 0 0 -0 +
verbindung
Optimierung 0 0 i ++
fur
spezielles
Endgerat
Daten- i i i 0
sicherheit
Integration 0 0 + 0
Anwendungs- 0 0 ++ 0
varianten
Software- +t +t +t 0







8 Webbasierte Anwendungen als Form des
Server-based Computings

Im vorhergehenden Kapitel wurde der Lésungsansatz, mobile Anwendungen in
Form von Server-based Computing zu realisieren, flr eine intensivere Betrachtung
ausgewahlt (vgl. Abschnitt 7.3.3). Dieses Vorgehen bedeutet, die Softwarearchitek-
tur zu verindern und weite Teile der Anwendung von der Client-Seite auf einen
Server zu verlagern. Daher wird in den nachfolgenden Kapiteln zunichst auf die
Architektur von Anwendungen im Allgemeinen (Abschnitt 8.1) eingegangen und
danach werden die zentralen Architekturentscheidungen im Bereich mobiler End-
gerite evaluiert (Abschnitt 8.2). Eine besondere Rolle spielt hierbei die Verteilung
von Softwareschichten (Lastverteilung), wobei im Verlauf der Ausfihrungen fest-
gestellt wird, dass mobile Anwendungen in vielen Fillen sinnvoll auf Basis von
Webtechnologien umgesetzt werden kénnen (Abschnitt 8.2.4). Der Webbrowser
dient in diesem Fall als Laufzeitumgebung auf dem Endgerit. Fir dieses Vorge-
hen werden im Anschluss der Losungsbeitrag (Abschnitt 8.3) und Herausforde-
rungen identifiziert (Abschnitt 8.4), sowie beispielhafte Implementierungen ge-
schildert (Abschnitt 8.5).
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8.1 Softwarearchitekturen

Unter Architektur versteht man im Allgemeinen die Baukunst, also das Entwerfen
und plangemille Realisieren von Bauwerken (vgl. Duden 2007). Ideen und Vorge-
hensweisen der Baukunst fanden mehrfach bereits Fingang in die Strukturierung
von Anwendungssystemen. Ein ,,bewusstes Architektur-Denken in der Software-
Entwicklung® (Vogel et al. 2009, S. 1) ist seit den 1960er Jahren festzustellen (vgl.
Shaw/Gatlan 1996, S. 19ff.). Ebenso entspringen die in der Software-Entwicklung
hiufig verwendeten Entwurfsmuster®? ebenfalls der Konzeptionswerkzeuge der
Architektur von Bauwerken (vgl. Gamma et al. 1994, S. 355¢f)).

Abstrahiert gesehen soll Architektur ,,die grundlegende Struktur eines Systems
mit seinen Elementen, den Beziechungen zwischen diesen Elementen sowie den
Bezichungen des Systems zur Umwelt™ (ISO 2000) beschreiben. Eine Softwarear-
chitektur ist dabei definiert als ,,eine strukturierte oder hierarchische Anordnung der Sys-
tembkomponenten sowie der Beschrezbung ibrer Beziehungen (Balzert 2001, S. 716). Archi-
tektur meint dabei nicht die Arbeit auf der Ebene detaillierter Strukturen, sondern
das Denken in Systemen und Komponenten. Architektur macht Systeme ver-
stindlich und Uberschaubar, sie reduziert Komplexitit (vgl. Vogel et al. 2009,
S. 10). Zu differenzieren ist zwischen Softwarearchitektur und Informationssys-
temarchitektur (auch verkiirzt: Systemarchitektur); letztere beschiftigt sich auf
einer héheren Ebene mit Geschiftsstrategien, Prozessen, Infrastruktur, sowie
Softwarearchitekturen, Daten und Kommunikation (vgl. Krecmar 1990, S. 399).
Softwarearchitektur kann also auch als Teilmenge von Informationssystemarchi-
tektur gesehen werden.

Software wird in der Regel von mehreren Programmierern entwickelt und tber
einen lingeren Zeitraum gewartet. Sie sollte dabei planvoll gestaltet werden, um
eine einfache Einarbeitung in den Quellcode, eine leichte Erweiterbarkeit und eine
gute Wartung zu erméglichen. Dariiber hinaus ermdglicht eine gut gewihlte Soft-
warearchitektur die Reduktion von Last auf leistungsarmen Geriten, die Erzielung
schnellerer Zugriffszeiten und die Wiederverwendbarkeit von Komponenten (vgl.
Dunkel et al. 2008, S. 9ff). Dennoch ist Aufwand fiir eine planvolle Architektur
vor Kunden schwer zu rechtfertigen, da das Verstindnis von Architektur bei
Software nur schwer zu vermitteln ist. Dies liegt vor allem daran, dass sich Archi-
tektur nicht scharf definieren ldsst (vgl. Vogel et al. 2009, S. 8f).

8.1.1 Basisarchitekturen

Unter Basisarchitekturen werden grundsitzliche Strukturierungsprinzipien fiir
Software verstanden (vgl. Vogel et al. 2009, S. 216). Sie beschreiben damit den
Aufbau auf abstraktem Niveau ohne detaillierte Implementierungsvorgaben be-

92 Entwurfsmuster sind aus Erfahrungen abgeleitete Schablonen fir die Strukturierung von Soft-
waresystemen (vgl. Gamma et al. 1994, S. 2) und stellen damit bewihrte Architekturprinzipen
dar.
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reitzustellen. Eine grundsitzliche Entscheidung beim Entwurf ist, ob die Anwen-
dung aus einer einzigen Komponente besteht und singuldr genutzt werden kann
(Monolith/Zentralistisches System, vgl. Vogel et al. 2009, S. 216f) oder ob sie in
mehrere Komponenten zerlegt wird und ggf. auf mehreren verschiedenen Com-
putern ausgefithrt wird. Den Unterschied zwischen beiden Varianten zeigt Abbil-
dung 73.
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Abbildung 73: Vergleich von sentralistischen und verteilten Systemen”
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Besteht die Anwendung aus mehreren Komponenten, die auf verschiedenen
Rechnern ablaufen, so spricht man von einer verteilten Anwendung, die wie folgt
definiert ist: ,,Ein verteiltes System ist ein informationsverarbeitendes System, das
eine Vielzahl von eigenstindigen Rechnern enthilt, die Giber ein Kommunikati-
onsnetzwerk miteinander kooperieren, um ein angestrebtes Ziel zu erreichen®
(Bapat 1994, S. 700).

Grundsitzliche Basisarchitekturen zeigt Tabelle 32. Bei verteilten Anwen-
dungssystemen ist zudem angegeben, welchen Fokus die Basisarchitektur hat.
Dies kann die Verteilung der Software auf mehrere Computer (z. B. Multi-Tier)
sein, die Basisarchitektur kann jedoch auch gezielt Vorgaben fiir die Interaktion
von Komponenten bereitstellen (z. B. Service-orientierte Architektur) oder primir
die Auslagerung von Software und benétigten Ressourcen im Fokus haben (z. B.
Cloud Computing). Die Basisarchitekturen stehen zudem auch in Abhingigkeiten
zueinander; so ist die Multi-Tier-Architektur eine Weiterentwicklung des
Client/Server-Prinzips und Grid Computing wird hiufig auf Basis von Peet-to-
Peer-Architekturen entwickelt.

93 Diekmann/Hagenhoff 2003, S. 4.
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Tabelle 32: Basisarchitekturen fiir Anwendungssysteme’

Bezeichnung | Fokus Beschreibung

Die Anwendung besteht aus einer einzigen
Komponente. Sie kann singuldr und zumeist ohne

Ll Netzwerkverbindung verwendet werden (vgl.
Vogel et al. 2009, S. 216f; Fink 2010).
Das Anwendungssystem ist auf mindestens zwei
Computer verteilt. Dienstnutzende Computer
cl . (Clients) nutzen Informationen und Funktionen von
ient/Server Verteilung

dienstanbietenden Computern (Server,
vgl. Lee/Schneider/Schell 2004, S. 23;
Fettke 2010; Tanenbaum 2009, S. 104f.).

Gleichberechtigte Computer stellen sich im
Peer-to-Peer (P2P) | Verteilung direkten Austausch Ressourcen zur Verfligung
(vgl. Seidenfaden 2007, S. 166ff; Schoder 2002).

Eine Erweiterung des Client/Server-Modells bei dem
Multi-Tier Verteilung die Serverkomponente auf mehrere Computer
verteilt ist (vgl. Dunkel et al. 2008, S. 41ff).

Eine spezielle Auspragung des Client/Server-
Modells mit einem Webbrowser als Client und
Web Verteilung i. d. R. mehreren Webservern auf der Serverseite.
Die Kommunikation erfolgt iber HTTP/HTTPS
(vgl. Fink 2010a; Dunkel et al. 2008, S. 185ff).

Die Komponenten eines Anwendungssystems
werden entkoppelt. Funktionen stehen als
Service-Oriented Interaktion Services zur Verfligung und kénnen (ber ein
Architecture (SOA) Dienstverzeichnis gefunden und anschlietend
genutzt werden (vgl. Melzer 2009, S. 9ff; Dunkel et

al. 2008, S. 89ff).

Eine Erganzung zum SOA-Ansatz, bei der
Event-Driven Interaktion Funktionen aufgrund von Ereignissen ausgeldst
Architecture (EDA) werden (vgl. Dustdar/Gall/Hauswirth 2003,

S. 240ff, Dunkel et al. 2008, S. 119ff).

Ressourcen, die geographisch verteilt sind,

werden (iber Rechnernetze zusammengeschlossen
und in einheitlicher Form nutzbar gemacht. Die
Benennung erfolgt in Analogie zum Stromnetz

(vgl. Berman/Fox/Hey 2003, S. 9ff; Dunkel et al.
2008, S. 161ff).

Grid Computing Auslagerung

Bezug von Infrastruktur- und Softwareleistungen von
einem Anbieter (iber das Internet (vgl. Hayes 2008,
S. 9ff; Weiss 2007, S. 16ff), zumeist unter
Verwendung von Virtualisierung.

Cloud Computing Auslagerung

94 Zur Auswahl siche Dunkel et al. 2008.
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Alle vorgenannten Architekturen sind so allgemein, dass sie prinzipiell auch in
Software fiir mobile Endgerite zum Einsatz kommen koénnen. Dabei sind auf-
grund der spezifischen Eigenschaften mobiler Endgerite (vgl. Abschnitt 2.1.4.2)
manche Architekturen besonders gut nutzbar bzw. es missen Vorkehrungen fir
die spezielle Nutzungssituation geschaffen werden. So kénnen Grid- und Cloud-
Computing-basierte Anwendungen die geringen Speicher- und Rechenkapazititen
mobiler Endgerite ideal erweitern. Gleichsam miissen aber bei verteilten Anwen-
dungen auch besondere Vorkehrungen, z. B. fiir den Fall eines Verbindungsaus-
falls, getroffen werden.

8.1.2 Architekturdetails

Die vorgenannten Basisarchitekturen determinieren nur den Grundaufbau von
Softwaresystemen. Sie missen durch weitere Festlegungen konkretisiert werden.
Fir den mobilen Bereich sind dabei drei Aspekte am Wichtigsten, welche im
Nachfolgenden beschrieben werden (vgl. Lee/Schneider/Schell 2004, S. 23ff).
Zunichst ist zu unterscheiden, wie die Anwendungslogik aufgeteilt werden soll
(Anwendungsverteilung, Abschnitt 8.1.2.1). Eng damit verbunden ist die Frage,
welche Komponenten die Anwendungslast tragen (Lastverteilung, Abschnitt
8.1.2.2). AuBlerdem muss geklirt werden, wie und wann Daten tibermittelt werden
sollen (Netzwerkverbindung, Abschnitt 8.1.2.3).

8.1.2.1 Anwendungsverteilung

Anwendungen kénnen in Form von Schichten dargestellt werden, die unterschied-
liche Aufgaben wahrnehmen und aufeinander aufbauen. Hiufig werden Anwen-
dungen in drei Schichten unterteilt: Eine Prisentationsschicht fiir die Anzeige,
eine Anwendungsschicht fir die Anwendungslogik und eine Persistenzschicht zur
Speicherung der Daten (vgl. Dunkel/Holitschke 2003, S. 17f; Abbildung 74).

m ——

/~, po Anwendungsschicht

St L™~

Abbildung 74: Typische Aufteilung einer Anwendung in Layer”

-

Persistenzschicht

95 Nach: Dunkel/Holitschke 2003, S. 17.
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Verteilte Anwendungen werden hiufig auch mit einer Kommunikationsschicht
statt einer Persistenzschicht dargestellt, die dann fiir die Datentibertragung zu-
stindig ist. Solche Schichten innerhalb von Anwendungen werden als Layer be-
zeichnet.

Die Zielsetzung des Layerings ist insbesondere die Kapselung von logisch zu-
sammengeh6rigen Funktionalititen. Hierdurch kénnen Anwendungen leicht an-
gepasst werden: Muss die Datenspeicherung in einer Anwendung ausgetauscht
werden, so wird nur die Persistenzschicht ersetzt. Aufgrund wohldefinierter
Schnittstellen zwischen den Layern werden die weiteren Softwareschichten da-
durch nicht beeinflusst. In Form von Layern strukturierte Anwendungen sind
hierdurch robuster (vgl. Dunkel/Holitschke 2003, S. 17).

Layer bilden zudem die Grundlage fiir eine weitere Form der Schichtenarchi-
tektur: Sie kénnen auf verschiedene Computer verteilt werden. Diese bezeichnet
man dann als Tiers (vgl. Wunderlich 2005, S. 190). Ein Anwendungssystem, wel-
ches auf einem einzigen Computer ablduft, wird als 1-Tier-Anwendung bezeich-
net%. Wird bei einer Anwendung die Datenhaltung ausgelagert, so kann von einer
2-Tier-Anwendung gesprochen werden. Typisch ist auch die Verteilung von Pri-
sentation, Anwendungslogik und Datenhaltung auf drei verschiedene Systeme (3-

Tier-Anwendung, z. B. SAP ERP).

Prasentation
Anwendungslogik
Datenhaltung

1-Tier-Architektur | 2-Tier-Architektur
(z. B. Microsoft Word), (z. B. Webanwendung ohne Datenbankserver)

Prasentation Anwendungslogik Datenhaltung

3-Tier-Architektur
(z. B. SAP R/3}

Abbildung 75: Beispielhafte n-Tier-Architekturen

9 Manche Autoren verwenden eine andere Zihlweise und zihlen Clients nicht als Tier (vgl.
Lee/Schneider/Schell 2004, S. 25).
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Tiers beschreiben zudem Mengen an Servern, nicht einzelne Server — hinter einem
Datenbank-Tier kann also eine beliebige Menge an Computern stehen. Gerade die
einfache Moglichkeit, einem Tier (ggf. unter Zuhilfenahme eines Loadbalancer-
Systems) Ressourcen hinzuzufligen oder entfernen zu kénnen, ist ein gro3er Vor-
teil dieses Architekturprinzips (Skalierbarkeit). Ein weiterer Vorteil ist die bessere
Absicherbarkeit: Bei einem Internetdienst kann die Datenbank beispielsweise
durch eine Firewall geschiitzt werden und muss sich nicht mit der Anwendungslo-
gik und/oder Prisentation in einer demilitarisierten Zone?” (DMZ, vgl.
Lee/Schneider/Schell 2004, S. 31) befinden. Beispielhafte Architekturen mit un-
terschiedlichen Tier-Anzahlen zeigt Abbildung 75.

8.1.2.2 Lastverteilung

Wihlt man die Strukturierung einer Anwendung in mehrere Tiers aus, so ist zu
kliren, welche Komponente die Hauptlast in Fragen von Rechenleistung und
Speicherkapazitit trigt. Hiufig wird hier — bei Betrachtung der Clientseite — zwi-
schen zwei Applikationstypen unterschieden: Thin Clients und Fat Clients (vgl.
Lee/Schneider/Schell 2004, S. 26ff).

Thin Clients besitzen kaum Funktionalitit und dienen nur der Anzeige vom
Server Ubermittelter Inhalte. Alle Darstellungs- und Anwendungslogik sowie die
Datenspeicherung sind auf dem Server angesiedelt (vgl. Fink 2010). Zentrale Vor-
teile sind die hohe Unabhingigkeit vom Betriebssystem sowie der geringe War-
tungsaufwand am Client. Typische Technologien zur Realisierung von Thin
Clients sind Webbrowser im klassischen Web-Modell?8, Citrix XenDesktop oder
VMWare View; bei den letzten Beiden laufen Fat Client-Anwendungen auf einem
Server und nur die Ein- und Ausgaben werden mit einem Thin Client ausge-
tauscht.

Fat Clients (auch: Rich Clients) konzentrieren die Anwendungsfunktionalitit
vollstindig oder nahezu vollstindig auf dem Client. Sie werden damit unabhingi-
ger vom Server als Thin Clients und kénnen teilweise ohne Netzwerkverbindung
arbeiten. Nachteilig kénnen der Speicher- und Ressourcenbedarf auf dem Endge-
rit sein, sowie ggf. die lokale Speicherung von Daten.

Beide Begriffe sind nicht eindeutig definiert und werden von verschiedenen
Autoren unterschiedlich verwendet (vgl. Kanter 1998). Der Ubergang zwischen
diesen beiden Extremmodellen ist flieBend, mogliche Optionen zur Ausgestaltung
konkreter Anwendungssysteme zeigt Abbildung 70 im Vorkapitel. Thin- und Fat-
Clients stellen hierbei die Extremvarianten dar, in der Mitte dieser Optionen be-

97 Eine demilitarisierte Zone ist ein Bereich eines lokalen Netzwerks, auf den von aulen (einge-

schrinkt) zugegriffen werden kann. Er ist schwicher geschiitzt als der Rest des lokalen Netz-
werks und beheimatet in der Regel 6ffentlich zugingliche Serversysteme wie z. B. Webserver
(vgl. Bauer 2003, S. 29f).

98 Urspringlich dienten Webbrowser alleinig der Anzeige von in HTML/XHTML kodierten
Inhalten. Mittlerweile verfiigen sie jedoch auch tber die Méglichkeit, Anwendungslogik clientsei-
tig auszufiihren.
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findet sich eine zunehmend stirker verbreitete, hybride Architektur: Die Web-
Avrchitektur. Dabei ist zwischen dem klassischen Webmodell zu unterscheiden, bei
dem der Webbrowser nur in HTML/XHTML kodierte Inhalte anzeigt (Thin
Client) und dem modernen Webmodell (Web Client), in dem der Webbrowser
zusitzlich eine Laufzeitumgebung fiir Anwendungen darstellt. Moderne Web-
browser sind nicht nur in der Lage, Inhalte darzustellen und die Prisentation dy-
namisch zu verdndern; mit JavaScript-Interpretern und Plugin-Erweiterungen wie
Adobe Flash, Sun Java, Sun JavaFX oder Microsoft Silverlight kann auch die An-
wendungslogik auf Clientseite platziert werden.

8.1.2.3 Netzwerkverbindung

Eine zentrale Entwurfsentscheidung, insbesondere bei mobilen Systemen, ist die
Frage der Netzwerkverbindung. Wihrend bei stationir genutzten Anwendungen
von einer durchgehend vorhandenen Anbindung ausgegangen werden kann, ist

dies bei mobil, portabel oder nomadisch-mobil genutzten Anwendungen (vgl.
WiMAX-Forum 2005, S. 17) nicht der Fall. Zu unterscheiden ist hierbei das Vor-
handensein einer Verbindung und die tatsichliche Nutzung. Mogliche Optionen

zeigt Abbildung 76.
Kommunikation
as\rnch rone

Kommunlkatlon

synchrone
. Kommunikation
Netzwerkverbindung kontinuierliche
Ubertragung
Store-and-Foreward-
Verfahren

Abbildung 76: Mdgliche Auspréigungen der Netzmverkverbindung

Eine Datenverbindung kann immer, teilweise oder nie vorhanden sein (vgl.
Lee/Schneider/Schell 2004, S.34). Bei dauerhafter Verbindung kann jegliche
Form von Basisarchitektur (siche Abschnitt 8.1.1) gewiahlt werden; ist sie nie vor-
handen, kann ausschliefflich die Form des Monolithen Verwendung finden. Ist
cine Verbindung nur teilweise vorhanden, so stellt die Softwarearchitektur eine
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besondere Herausforderung dar und erfordert fiir den dauerhaften Betrieb der
Anwendung eine besondere Implementierung. Eine nur teilweise vorhandene
Verbindung kann durch eine ausschliellich an einer diskreten Anzahl von Stan-
dorten vorhandenen Anbindung (z. B. Firmen-WLANSs, HotSync-Stationen) oder
aufgrund des schwankenden Versorgungsgrads mit Mobilfunknetzen entstehen.
Hierbei miissen Vorkehrungen z. B. zur Zwischenspeicherung oder gar dem Wei-
terbetrieb der Anwendung ohne Verbindung getroffen werden. Dies gilt auch,
wenn die Stabilitit und Qualitit der Funkverbindung nicht konstant ist.

Die tatsichliche Nutzung der Funkverbindung ldsst sich in kontinuietliche
Kommunikation und das Store-and-Forward-Verfahren differenzieren (vgl.
Lee/Schneider/Schell 2004, S. 35f.). Bei kontinuietlicher Kommunikation kommt
die Anwendung zum Stillstand, wenn die Verbindung abbricht. Da keine lokale
Datenspeicherung vorliegt, kénnen Daten verloren gehen. Das Store-and-
Forward-Verfahren fithrt bei Verbindungslosigkeit dagegen zu einer lokalen Siche-
rung und Gbertrdgt die Daten bei erneutem Verbindungsaufbau. Kontinuietliche
Kommunikation ldsst sich zudem in synchrone und asynchrone Kommunikation
unterscheiden. Bei synchroner Kommunikation wechseln sich Sende- und Emp-
fangsvorginge kontinuierlich ab, wodurch sowohl auf Client- als auch Serverseite
Wartezeiten entstehen. Diese entfallen bei asynchroner Kommunikation, da jede
Komponente auch ohne Riickantwort weitere Sendevorginge vornechmen kann
(vgl. Eernisse 20006, S. 4£t.).

8.1.3 Zusammenfassung

Fir den Entwurf und die Umsetzung von Anwendungssystemen fiir mobile End-
gerite stehen viele erprobte Architekturen mit ihren eigenen Vor- und Nachteilen
zur Verfigung (siche Abschnitt 8.1.1). Die dabei zu treffenden Entscheidungen
fasst Abbildung 77 zusammen.

E Monolith Client/Server Peer-to-Peer
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§ Event-Driven Architecture Grid Computing Cloud Computing
Layer 1 2 3 >3
Tiers 1 2 3 >3
Clienttyp Thin Web Fat

< Verbindung immer teilweise nie

E _— kontinuierlich Store-and-Forward

o | Kommunikation

o synchron asynchron

Abbildung 77: Softwarearchitektnren und Parameter
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Eine Schlisselrolle beim Entwurf von mobilen Anwendungen nimmt der Client-
typ (bzw. die Lastverteilung, vgl. Abschnitt 8.1.2.2) ein. Als einziger zu setzender
Parameter determiniert er, mit welchen Technologien entwickelt werden muss und
damit, ob eine plattformiibergreifende Entwicklung moglich ist. Dieser Parameter
wird daher im Nachfolgenden niher in Bezug auf das Finsatzfeld mobiler Endge-
rite betrachtet.

8.2 Lastverteilung bei Anwendungen auf mobilen
Endgeriten

Alle in Abschnitt 8.1.2.2 genannten Lastverteilungsvarianten sind auch im mobilen
Bereich vorstellbar. Aufgrund der besonderen Rahmenbedingungen des mobilen
Internets (vgl. Abschnitt 3.1) mussen diese jedoch differenziert betrachtet werden.
Die Besonderheiten ergeben sich dabei aus den technischen Komponenten, die
verwendet werden (vgl. Abbildung 78).

Mobhiles
Endgerat

Ay
v

= ke

Mobilfunknetz

identisch mit stationdrem Internet spezifisch fiir mobiles Internet

Abbildung 78: Ausliser fiir die Besonderheiten des mobilen Internets

Betrachtet man die notwendigen Komponenten fiir eine verteilte Anwendung im
mobilen Internet, so stellt man fest, dass ein Teil identisch mit dem stationiren
Internet (die ggf. vorhandene Serverseite) und ein Teil spezifisch ist: Letzterer
besteht aus dem mobilen Endgerit (1) und einer Anbindung tber das Mobilfunk-
netz (2).

Mobile Endgerate (1) besitzen trotz steigender Kapazititen immer noch Ein-
schrinkungen gegeniiber stationiren Computern. Dies gilt unter der Vorausset-
zung, dass man mit mobilen Endgeriten die Unterklasse der Handhelds meint, die
durchgingig betriebsbereit gehalten werden (vgl. Abschnitt 2.1.4.2). Resultierend
aus den Ressourcencinschrinkungen sind die auf mobilen Endgeriten genutzten
Anwendungen (z. B. Betriebssysteme, Webbrowser, Laufzeitumgebungen) eben-
falls von ihrer Funktionalitit her eingeschrinkt.

Mobilfunknetze (2) sind in Bezug auf Bandbreite und Latenz weniger leistungs-
stark als drahtgebundene Netze. Zudem sind sie anfilliger fur Stérungen (z. B.
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durch Reflexion oder Streuung des Signals) oder das Mithéren von Daten (vgl.
Roth 2005, S. 30f). Dies ist von Nachteil fiir verteilte Anwendungen. Die relevan-
ten Hinschrinkungen fasst Abbildung 79 zusammen.

Wie die bisherigen Ausfithrungen gezeigt haben, ist eine Vielzahl von Lastver-
teilungsvarianten im mobilen Internet moglich (vgl. Abschnitt 8.1.2.2). Unter die-
sen Varianten befinden sich drei Archetypen, die in der wissenschaftlichen Litera-
tur hdufig diskutiert und in der Praxis umgesetzt werden. Sie werden im Nachfol-
genden mit den dazu notwendigen Technologien prisentiert und fiir ihren speziel-
len Einsatz im mobilen Internet bewertet: Thin Client, Web Client und Fat Client
(vgl. HoB et al. 2005, S. 135)%.

Geringere Prozessorkapazitaten

Geringere Speicherkapazititen

Einschrankungen bei der

Auswahl einer
Lastverteilungsvariante Geringere
) Ubertragungskapazititen

Anfalliger fiir Storungen

700

Abbildung 79: Einschrinknngen bei der Auswabl einer Lastverteilungsvariante

Sie sind unterschiedlich gut fir mobile Anwendungen geeignet, da sie unterschied-
liche Anforderungen an die Rechen- und Speicherkapazititen sowie die auf dem
Endgerit installierte Software stellen und unterschiedlich anfillig fir Netzwerk-
storungen sind.

8.2.1 Thin-Client-Anwendungen

Thin-Client-Anwendungen lagern nur einen Teil der Prisentationsschicht auf das
Endgerit aus, sie sind die Form von Anwendung, die am wenigsten Anforderun-
gen an ein Endgerit stellt (vgl. Yang et al. 2003, S. 68). Traditionell wird eine sol-
che Softwareaufteilung insbesondere in Biiroumgebungen zur Senkung der Total
Cost of Ownership (TCO) eingesetzt (vgl. Lowber 2001). Thin-Clients bezeichnen
Computer, die nur minimale lokale Softwareausstattung besitzen und z. B. ihr

9 Autoren wie Lommer (2011, S. 36f.) erginzen hier den Hybrid-Client, bei dem Web-Clients tber
Frameworks wie Nitobe PhoneGap/Cordova (vgl. Fling 2009, S. 232ff.; Stark 2010, S. 113ff.),
Appcelerator Titanium Mobile (vgl. Allen/Graupera/Lundrigan 2010, S. 153) oder Rhomobile
Rhodes (vgl. Pan/Xiao/Luo 2010, S. 2074) in Fat-Clients fiir verschiedene Plattformen trans-
formiert werden (vgl. Dern 2010, S. 14f.). Dies stellt jedoch keine eigene Architektur dar, wes-
halb diese Form hier nicht weiter betrachtet wird.

100 Bewertungen erfolgen im Vergleich zu stationdren Endgeriten und stationiren Computernetz-
werken.
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Betriebssystem iiber das Netzwerk beziehen (vgl. Lampe 2010, S.91ff;
Schmidt/Lam/Northcutt 1999, S. 32ff.). Die Anwendungssoftware liegt hierbei
vollstindig auf einem entfernten Computer und durch die Zentralisierung kénnen
Wartungskosten (z. B. bei Updates) gesenkt werden. Thin-Client-Anwendungen dage-
gen bezeichnen in der Regel Verbindungstechnologien, bei denen Softwarekom-
ponenten auf Client- und Serverseite die Darstellung vom Server zum Client und
Eingaben vom Client zum Server iibertragen (vgl. Abbildung 80).

e |

| Ausgabe | L

Eingaben

Abbildung 80: Komponenten eines Thin-Client-Anwendungssystens

Uber solche Technologien kann — ergiinzend zur Reduktion der Wartungskosten —
auch der externe Zugang zu gesicherten Netzen (z. B. fiir Telearbeit) ermdglicht
werden. Weiterhin kbnnen so Anwendungen genutzt werden, die nur auf anderen
als dem lokal installierten Betriebssystem ablauffihig sind (z. B. Nutzung von
Windows-Anwendungen auf Rechnern mit Unix-Betriebssystem). Technologien
zur Realisation von Thin-Client-Anwendungen im mobilen Bereich entspringen
drei verschiedenen Konzeptionen:

Kommerzielle Produkte wie z. B. Microsoft Terminal Server, Sun Ray oder
Citrix MetaFrame stellen in der Regel auch Client-Anwendungen fiir mobi-
le Endgerite zur Verfiigung (vel. Yang et al. 2003, S. 68).

Im Privatkundenbereich sind Programme wie beispielsweise 17rtual Net-
work Computing (VNC) verfigbar, die in der Regel weniger leistungsstark
und funktionsreich sind wie entsprechende kommerzielle Produkte (vgl.
Shizuki/Nakasu/Tanaka 2002, S. 74ft.).

Auch traditionelle Webanwendungen, die ausschlieSlich mit (X)HTML und
CSS arbeiten, sind als Thin-Client-Anwendungen zu schen (vgl.
Leff/Rayfield 2001, S.119). Hier tbernehmen Webbrowser auf Client-
und Webserver (z. B. Apache Webserver, Apache Tomcat, JBoss, Micro-
soft Internet Information Setrvices) auf Serverseite exakt die gleichen
Funktionen wie spezialisierte Produkte.
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Auf Serverseite kann in Variante a) und b) jegliche Technologie zum Implementie-
ren der Anwendung verwendet werden. In Variante ¢) kommen typische Applika-
tionsserver wie PHP zum Einsatz; erginzend kann jegliche Programmiersprache
genutzt werden, wenn mit dem Common Gateway Interface (CGI, vgl. Stein
1997, S. 467ff.,, Mui 1999, S. 5ff.) gearbeitet wird!®!) z. B. Perl (vgl. Lubkowitz
2007, S. 491ff.; Christiansen/Torkington 1999, S. 705ff.).

Thin-Client-Anwendungen im mobilen Internet verfiigen tber verschiedene
Vorteile. In Bezug auf die Einschrinkungen von mobilen Endgeriten (1) sind sie
eindeutig vorteilhaft, da die Rechenlast und der Speicherbedarf vom Client auf
den Server verlagert werden. Auch die Ausfithrungsgeschwindigkeit von Anwen-
dungen wird so ggf. erhoht (vgl. Yang et al. 2003, S. 751.), wenn Berechnungen auf
einen Server verlagert werden. Betrachtet man die Einschrinkungen von Mobil-
funknetzen (2) so entdeckt man die zentrale Schwachstelle des Konzepts: Thin-
Client-Anwendungen bendtigen eine kontinuierliche Verbindung mit einem Server
(vgl. H6B et al. 2005, S. 135), die bei Mobilfunknetzen nicht immer gegeben ist.
Da jedoch nur die Ein- und Ausgaben iibertragen werden, ist die Menge der zu
Ubertragenden Daten geringer als bei Anwendungen, die Datenbestinde auf das
mobile Endgerit tibertragen miissen.

Zudem fihrt das Architekturmodell zu Besonderheiten: Der Client, der die
Verbindung zur Anwendung herstellt, ist nativ implementiert und daher beson-
ders schnell, er kann sich selbst ideal in die Benutzungsoberfliche des Betriebssys-
tems einfiigen. Letzteres gilt jedoch nicht fiir die Anwendung selbst, zudem ist der
Zugriff auf lokale APIs zu spezieller Hardware (Magnetometer, GPS-Receiver,
etc.) sowie die Verbreitung der eigentlichen Anwendung tiber den Anwendungs-
marktplatz (z. B. Apple AppStore, Microsoft Windows Marketplace) des Herstel-
lers nicht méglich (vgl. Henze 2010, S. 17).

8.2.2 Web-Client-Anwendungen

Web-Client-Anwendungen (hdufig auch: Rich Internet Application, RIA) sind eine
Erweiterung des Konzepts von traditionellen Webanwendungen (vgl. Abschnitt
8.2.1). Sie verlagern weitere Anwendungsschichten auf das Endgerit — typischer-
weise die vollstindige Prisentationsschicht und Teile der Anwendungslogik. Es ist
jedoch mittlerweile bereits méglich, auch die Datenspeicherung teilweise auf dem
lokalen Endgerit durchzufihren (bspw. durch Google Gears und HTMLS5). Eine
besondere Umsetzungsform wihlt der Hersteller HP (friher: Palm) mit seinem
Betriebssystem webOS (zuvor: PalmOS; vgl. Allen 2009, S. 1ff.; Palm 2010): An-
wendungen, die auf dem System genutzt werden, sind grundsitzlich Web-Client-
Anwendungen, die in einer lokalen (auf dem mobilen Endgerit installierten) Web-
server-dhnlichen Software, dem UI System Manager, ablaufen (vgl. Allen 2009,

101 Programme, die iiber das CGI angesprochen werden, sind allerdings in der Regel weniger per-

formant als andere Losungen, da fiir jeden Aufruf ein eigener Prozess gestartet wird (vgl. Mui
1999, S. 6; Tanenbaum 2009, S. 711£)).
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S. 3f,; Palm 2011). Dabei kommt das Mojo-Framework zum Einsatz, welches als
JavaScript-Bibliothek zwischen Anwendungen und webOS vermittelt (vgl. Zam-
metti 2009, S. 22ft.). Sowohl beim Einsatz von Google Gears als auch beim Kon-
zept von HP/Palm verschwimmen somit die Grenzen zwischen Web- und Fat-
Client.

browser

Plugins

Abbildung 81: Komponenten eines Web-Client-Anwendungssystems

Abbildung 81 zeigt den schematischen Aufbau einer Web-Client-Anwendung, der
sich hauptsichlich im Client-Teil von traditionellen Webanwendungen (vgl. Ab-
bildung 80) unterscheidet. Der Webbrowser (z. B. Apple Safari, Opera Mini, Mic-
rosoft Internet Explorer Mobile) dient in diesem Modell nun nicht mehr aus-
schlieBlich der Darstellung von (X)HTML/CSS-basiertem Inhalt. Er stellt viel-
mehr eine Ablaufumgebung fiir clientseitige Programmteile dar, die teilweise nativ
von ihm unterstiitzt werden (z. B. JavaScript, vgl. Wenz 2008, S. 47ff) oder tiber
ein Webbrowser-Plugin im Webbrowser ablaufen kénnen (z. B. Java Applets,
Adobe Flash-Filme; vgl. Taivalsaari et al. 2008, S. 1ff.). Typische Technologien,
die auf Clientseite im Webbrowser ablaufen koénnen, sind (vgl. Fraterna-
li/Rossi/Sanchez-Figueroa 2010, S. 9ff.; Lawton 2008, S. 10£f.):

JavaScript: Eine Skriptsprache von Netscape aus dem Jahr 1995. Sie wird
von Webbrowsern in der Regel nativ unterstiitzt und erfordert daher kein
spezielles Plugin (vgl. Koch 2009, S. 13ff; Stein 1997, S. 571; Vander Veer
1997, S. 27ft.).

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML): Eine Erweiterung der Nut-
zung von JavaScript, indem diese Sprache mit der XmlHttpRequest-
Klasse (vgl. Wenz 2010, S. 14ff.; Rieber 2009, S. 647ff.) zum Ubertragen
von Daten, wihrend eine Seite bereits geladen ist, dem Document Object
Model (DOM, vgl. Wenz 2008, S. 349ff)) fur die Verinderung von gela-
denen Seiten und XML als Austauschformat kombiniert wird (vgl. Koch
2009, S. 331ff.). Dadurch wird ein asynchrones Web-Modell mit anspre-
chender Nutzbarkeit méglich (vgl. Eernisse 20006, S. 6f.). AJAX stellt eine
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Weiterentwicklung des Dynamic HTML-Konzeptes dar (DHTML, vgl.
Garrett 2005; Lubkowitz 2007, S. 427£.).

Adobe Flash: Eine Technologie zum Erstellen von Flash-Filmen, die mul-
timedial und interaktiv seien kénnen. Zur Darstellung im Webbrowser
wird der so genannte Flash-Player benétigt (Webbrowser-Plugin, vgl.
Weschkalnies 2009, S. 27£f.).

Adobe Flex: Ein Entwicklungsframework zur Erstellung von Rich Internet
Applications (RIA). Es stellt viele Komponenten fiir komplexe Obertli-
chen und eine gute Benutzerinteraktion zur Verfigung, erfordert aber den
Flash-Player (ab Version 10), in dessen Umgebung die erzeugten Anwen-
dungen ablaufen (vgl. Widjaja 2008, S. 2ff.; Pfeil 2009, S. 8ft.).

Sun JavaFX: Die Komponente der Java-Welt zur Erstellung von RIAs.
Anwendungen werden in JavaFX-Script geschrieben und benétigen eine
Java SE-Laufzeitumgebung auf dem Endgerit (vgl. Steyer 2009, S. 36ft.;
Pfeil 2009, S. 17ff.).

Microsoft Silverlight. Die Entwicklungsplattform fir Rich Internet Applica-
tions (RIA) von Microsoft (vgl. Pfeil 2009, S. 4ff.). Sie ermdglicht eine
vielfaltige Gestaltung von Webanwendungen, z. B. mit Animationen, 3D-
Effekten und Drag-n-Drop-Bedienung. Sie basiert auf dem .NET-
Framework (vgl. Rozanski 2009, S. 17ff.; Wenz 2008, S. 551ft.).

Openl_aszlo: RIAs werden hierbei im LZX-Format (XML-basiert) definiert.
Die Darstellung im Webbrowser erfolgt tiber Flash oder Dynamic HTML
(vgl. Klein/Catlson/MacEwen 2008, S. 10ff.; Pfeil 2009, S. 14£f.).

Java Applets: Eine der frithesten Formen, Anwendungen im Webbrowser
ablaufen zu lassen. Java-Anwendungen, abgeleitet von einer generischen
Applet-Klasse, laufen in einer Sandbox im Webbrowser. Es wird eine Java
SE-Laufzeitumgebung bendtigt, die Ausfihrungsgeschwindigkeit ist eher
gering (vgl. Ullenboom 2003, S. 1111ft).

Auf Serverseite kommen erneut Webserver (z. B. Apache Webserver, Apache
Tomcat, JBoss, Microsoft 11IS) in Kombination mit Applikationsservern oder
CGI-Anwendungen zum Einsatz (vgl. Abschnitt 8.2.1). Web-Client-
Anwendungen sind der Mittelweg zwischen Thin- und Fat-Client-Anwendungen.
Dementsprechend sind auch die Vor- und Nachteile zwischen diesen Extremen
zu schen. Erschwerend kommt hinzu, dass sich Web-Client-Anwendungen deut-
lich unterscheiden kénnen, je nachdem, wie viele Anwendungsschichten in den
Client verlagert werden.
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Eine abschlieSende Beurteilung ist daher nur anhand einer konkreten Anwendung
moglich. Die Bewertung hingt auch davon ab, ob die Webanwendung spezifisch
fir einen bestimmten Endgeritetyp bzw. ein spezielles Betriebssystem oder einen
speziellen Webbrowser erstellt wurde. Mit in der Regel betriebssystemspezifischen
Software Development Kits (SDK) kénnen Anwendungen auch auf spezielle
Endgeriteeigenschaften zugreifen und somit Schwichen von Web-Client-
Anwendungen iiberwinden. Eine weitgehende Plattformunabhingigkeit ldsst sich
bei Verwendung plattformspezifischer APIs dennoch erzielen, in dem diese SDKs
gebiindelt und tber eine Abstraktionsschicht zusammengefihrt werden. Da dies
jedoch zu sehr vielfiltigen Ausprigungen bei Web-Client-Anwendungen fiir mo-
bile Endgerite fithren kann, muss dies bei der nachfolgenden Untersuchung aul3er
Acht bleiben.

Betrachtet man die Einschrinkungen von mobilen Endgeraten (1) so kénnen
Web-Client-Anwendungen Vorteile erzeugen, da die Rechenlast und der Spei-
cherbedarf vom Client auf den Server verlagert werden kann. Je nachdem, welche
Technologie zur Implementierung auf Client-Seite genutzt wird, werden jedoch
gof. speicherintensive Plugins fiir den Webbrowser nétig, die teilweise nicht fiir
alle Webbrowser verfligbar sind!02. Prinzipiell kann die Ausfithrungsgeschwindig-
keit optimiert werden und mit den richtigen Technologien, wie beispielsweise
AJAX, kann eine deutlich bessere Benutzungsschnittstelle als mit Thin-Client-
Anwendungen generiert werden. Dies geschieht durch einen Wechsel vom syn-
chronen zum asynchronen Web-Modell'%3. Zudem sind Webbrowser in der Regel
auf den Endgeriten verfiighar, ihre Leistungsfihigkeit wichst kontinuierlich (vgl.
Opera 2011). In Bezug auf die Einschrinkungen von Mobilfunknetzen (2) kann
keine finale Bewertung abgegeben werden: Zwar ist eine Webapplikation prinzipi-
ell auf eine Netzwerkverbindung angewiesen, insbesondere wenn sie asynchron
arbeitet. Aufgrund entsprechender Programmierung und erginzender Technolo-
gien wie Google Gears kann eine Webapplikation jedoch offline-fihig werden
(vgl. Google 2011), wenn sie einmal geladen wurde. Auch die zu tbertragende
Datenmenge kann reduziert werden; im Extremfall so sehr, wie bei Thin Clients.

Aufgrund des Architekturmodells ergeben sich allerdings Besonderheiten: Der
Webbrowser, welcher die Verbindung zur Anwendung herstellt, ist nativ imple-
mentiert und daher i. d. R. besonders schnell in der Ausfiihrung. Jedoch enthilt er
mehr Funktionen, als fiir die Nutzung der Web-Client-Anwendung selbst notig.
Dies kann die Performanz reduzieren. Er kann sich selbst ideal in die Benut-
zungsoberfliche des Betriebssystems einfiigen und nutzt die Méglichkeiten lokaler
Anwendungen und des Endgerits i. d. R. selbst gut aus. Die Web-Client-

102 Adobe Flash ist im iPhone-Browser Safari beispielsweise nicht verfiigbar (vgl. Grannemann
2010).

103 Das traditionelle World Wide Web (WWW) ist synchron: Sendevorginge von Client und Server
folgen einer klaren, wechselseitigen Abfolge. Mit dem asynchronen Webmodell wird dies been-
det: Eine im Browser geladene Webseite kann beliebig oft weitere Anfragen an den Webserver
senden und Antworten erhalten (vgl. Eernisse 2000, S. 6f.).



Webbasierte Anwendungen als Form des Server-based Computings 169

Anwendung dagegen hat nur bei der Nutzung eines speziellen SDKs hohe Ahn-
lichkeit zu nativen Anwendungen, mit Technologien wie AJAX ldsst sich zumin-
dest aber eine gute Usability erzielen. Der Zugriff auf lokale APIs zu spezieller
Hardware ist nicht ohne Weiteres mdglich, ebenso kann die eigentlichen Anwen-
dung nicht iiber den Anwendungsmarktplatz des Herstellers verbreitet werden. Da
Kenntnisse tiber Webanwendungstechnologien weit verbreitet und entsprechende
Sprachen leicht erlernbar sind, ist der Entwicklungsaufwand bei Web-Client-
Anwendungen in der Regel geringer als bei nativen Anwendungen (vgl. Henze
2010, S. 17).

8.2.3 Fat-Client-Anwendungen

Fat-Client-Anwendungen befinden sich fast vollstindig auf dem mobilen Endge-
rit, sie lagern hochstens Teile der Datenhaltungsschicht auf andere Systeme aus
bzw. beziehen Daten von dort (vgl. Blom et al. 2008, S. 132f.). Eine schematische
Darstellung der Komponenten einer Fat-Client-Anwendung zeigt Abbildung 82.

Prasentation

Anwendungs-
logik

Datenhaltung

Datenhaltung

Anwendung - Mobilfunknetz
| esf RTE

gef. Anwendung

Abbildung 82: Komponenten eines Fat-Client-Anwendungssystems

Bei der Entwicklung von Fat-Client-Anwendungen auf mobilen Endgeriten sind
zwei Entwicklungsarten zu unterscheiden: Native Anwendungen und plattform-
unabhingige Anwendungen. Native Anwendungen werden in der — fiir das jewei-
lige Betriebssystem — vorgesechenen Programmiersprache verfasst. Dies fithrt zu
den genannten Vorteilen des direkten Betriebssystemzugriffs, der Ausfihrungsge-
schwindigkeit und der optischen und ablauftechnischen Anpassung an das jeweili-
ge zugrundeliegende Betriebssystem.

Plattformunabhingige Anwendungen dagegen sind so verfasst, dass sie in ei-
nen plattformunabhingigen Zwischencode tibersetzt werden, der von einer ent-
sprechenden Laufzeitumgebung (Runtime Environment, RTE) auf dem Endgerit
interpretiert bzw. ausgefiihrt wird (vgl. Ullenboom 2003, S. 49). Der Begriff der
Plattformunabhingigkeit ist jedoch dahingehend zu relativieren, dass die Platt-
formunabhingigkeit des Quellcodes noch keine ubiquitire Ausfithrbarkeit be-
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dingt. Nur wenn Laufzeitumgebungen fiir alle verfiigharen Betriebssysteme exis-
tieren, ist die Anwendung tiberall ablauffihig.

Die zugrundeliegenden Technologien sind dementsprechend auch getrennt
nach nativen und plattformunabhingigen Anwendungen zu unterscheiden. Typi-
sche Programmiersprachen fiir native Anwendungen auf mobilen Endgeriten,
ausgewidhlt anhand der am meisten verbreiteten Betriebssysteme (vgl. Canalys
2009, S. 3), sind104:

Objective-C (ObjC): Eine von Brad Cox und Tom Love (Productivity Pro-
ducts International) in den 1980er Jahren entworfene Weiterentwicklung
der Programmiersprache C, die um objektorientierte Konstrukte erweitert
wurde. Sie kommt unter anderem auf dem Apple iPhone zum Einsatz
(vel. Meyer/Wichers 2009, S. 27ff.; Stauble 2009, S. 233fff.)

C++: Ebenfalls eine Weiterentwicklung von C, entstanden bei AT&T.
Die Sprache ist von der ISO standardisiert und mit ihr kann sowohl pro-
zedural als auch objektorientiert entwickelt werden (vgl. Wolf 2009,
S. 25£t.). Sie kommt bei mobilen Endgeriten mit Symbian-Betriebssystem
zum Einsatz (vgl. Tanenbaum 2009, S. 1067ff.; Sciabarra 2005) und ist
hiufig in hardwarenahen Entwicklungen zu finden.

CH#H und Visnal Basic Auf mobilen Endgeriten mit Microsoft-
Betriebssystem kommt eine besondere Laufzeitumgebung, das NET
Compact-Framework zum Einsatz (vgl. Wind/Jensen/Torp 2007,
S. 208ff.). Im Rahmen dessen kénnen die Sprachen C# (eine objektorien-
tierte C-Weiterentwicklung mit besonderen Fihigkeiten fiir netzwerkba-
sierte Anwendungen) und Visual Basic (eine Erweiterung des seit 1990
bekannten BASIC, die leicht zu erlernen ist) genutzt werden (vgl. Wigley
et al. 2003, S. 17ff). Dies erfordert jedoch, dass die entsprechende Lauf-
zeitumgebung installiert ist.

Python: Auf leistungsstarken mobilen Endgeriten von Nokia kommt das
Betriebssystem Maemo zum Einsatz, auf dem man mit Hilfe von Python
programmiert. Ebenso kommt es auf Symbian-Geriten zum Einsatz (vgl.
Scheible 2007, S. 24ft.). Diese Sprache stammt aus den 1990er Jahren und
wurde von Guido van Rossum an der Universitit von Amsterdam entwi-

104 Dariber hinaus bestehen Frameworks wie PhoneGap/Cordova (vgl. PhoneGap 2010), die es
erméglichen, plattformunabhingig verfasste Anwendungen in native Anwendungen umzuwan-
deln. Die Zukunft solcher Entwicklungsméglichkeiten ist jedoch fraglich, da Hersteller wie App-
le ihre Marktmacht nutzen kénnen, um den Einsatz solcher Technologien zu verhindern. Die
Stirkung der eigenen Entwicklungstechnologie wird dabei mit mangelnder Sicherheit und feh-
lender Offenheit begriindet (vgl. Jobs 2010).
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ckelt. Sie ist besonders tbersichtlich und verstindlich (vgl. Summerfield
2009, S. 7ft.).

Java nimmt eine Sonderrolle ein: Eine Programmiersprache die 1991 unter
dem Namen OAK entstand (vgl. Ullenboom 2003, S. 47). Ihr Quellcode
wird in einen plattformunabhingigen Zwischencode tbersetzt, der von
einer Java Virtual Machine (VM) interpretiert wird. Java dient damit der
plattformunabhingigen Entwicklung mobiler Anwendungen (vgl. Perruc-
ci/Hidber 2007, S. 63ff.)). Gleichzeit kann Java jedoch auch plattformab-
hingig genutzt werden: Das Betriebssystem Android verwendet eine spe-
zielle VM, die Dalvik, welche speziell kompilierte Java-Anwendungen er-
fordert!05 (vgl. Meier 2009, S. 14; Conder/Darcey 2010, S. 24).

Fat-Client-Anwendungen verfiigen tber verschiedene Vor- und Nachteile im
mobilen Internet. Der erhohte Ressourcenbedarf (vgl. Abschnitt 8.1.2.2) dieses
Client-Typs kann in Anbetracht der Einschrinkungen von mobilen Endgeriten
(1) ein Nachteil sein. Bei der Nutzung einer nativen Implementierung kann jedoch
die maximal mdgliche Ausfithrungsgeschwindigkeit (im Vergleich zu nicht-nativen
Anwendungen) und eine optimal an das Betriebssystem angepasste Benutzer-
schnittstelle erzeugt werden. Betrachtet man die Einschrinkungen von Mobil-
funknetzen (2) so kann die Anwendung auch ohne Netzwerkverbindung ausge-
fihrt werden. Daflir mussen jedoch — je nach Anwendungskonzeption — vielfilti-
ge Daten auf das mobile Endgerit tibertragen werden.

Das  Architekturmodell — erzeugt erneut Besonderheiten:  Fat-Client-
Anwendungen sind in der Regel besonders gut an Abliufe und die grafische
Oberfliche eines Betriebssystems fiir mobile Endgerite angepasst und hiufig von
der Ausfithrungsgeschwindigkeit besser als Web-Clients und in Sachen Usability
Thin-Client-Anwendungen iberlegen (vgl. Blom et al. 2008, S. 133; Henze 2010,
S. 17). Fat-Client-Anwendungen haben zudem in der Praxis einen weiteren Vor-
teil: Da sie zumeist direkt auf dem Betriebssystem aufsetzen, haben sie vollen
Zugriff auf die Betriebssystemschnittstellen und kénnen somit Gerite wie GPS-
Empfinger, Kameras, Lagesensoren, Magnetometer und Ahnliches in vollem
Umfang nutzen (vgl. HB et al. 2005, S. 135; Blom et al. 2008, S. 133). Dafiir miis-
sen sie jedoch vor der ersten Benutzung heruntergeladen und installiert werden,
was ein Nachteil gegentiber Web-Client-Anwendungen ist. Dafiir kénnen sie je-
doch iiber die Anwendungsmarktplitze der Anbieter vertrieben werden, was ins-
besondere bei einzeln zu lizensierenden B2C-Anwendungen mit geringer Lizenz-
gebiihr hilfreich ist.

105 Zu den technischen Unterschieden im Vergleich zu normalen Java VMs siche Becker/Pant
2010, S. 21ff.
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8.2.4 Vergleich

Die in den vorhergehenden Kapiteln vorgestellten Lastverteilungsvarianten fir
Anwendungen auf mobilen Endgeriten sind technisch gesehen hochgradig unter-
schiedlich, wie Abbildung 83 zeigt.

Thin-Client Web-Client [Ausschnitt)
Middle- Traditionelle AJAX Adobe Microsoft
ware Webanwend. Flex Silverlight
Darstellungs-
definition
Darstellungs-
logik
t g
o Laufzeit- Betriebs- g XmlHttp
v umgebung system 3 Request
o
: Laufzeit-
. umgebung
Fat-Client
Native JavaME NET
Implem. Compact
Darstellungs-
definition
Darstellungs-
logik

§ Laufzeit- Betriebs-
o umgebung system
g Laufzeit-
2 umgebung

Abbildung 83: Vergleich der 1anfzeitumgebungen bei verschiedenen I astverteilungen'”

Bei den Untervarianten der drei Archetypen ist zu sehen, wie die Darstellung er-
zeugt wird (,,Darstellungsdefinition®), wie dynamische Verinderungen der Dar-
stellung programmiert werden (,,Darstellungslogik®) und welche Softwareproduk-
te die zentrale Laufzeitumgebung fiir die Programme bilden. Nicht festlegbare
Ausprigungen und ggf. nicht vorhandene Ebenen bleiben weil3. Es ist auffillig,
dass insbesondere die Softwareumgebung auf dem Endgerit je nach Client-Typ
unterschiedlich ausgestaltet seien muss: Thin- und Fat-Client-Anwendungen be-

106 In Anlehnung an Blom et al. 2008, S. 133.
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nétigen hier im besten Fall nur ein Betriebssystem, wihrend bei Web-Client-
Anwendungen ein Webbrowser, ggf. erweitert durch Plugins, nétig ist. Aber auch
Fat-Client-Anwendungen, die auf Java oder dem .NET Compact-Framework
aufsetzen, sind von der Existenz entsprechende Laufzeitumgebungen abhingig.

Will man sich fir eine konkrete Lastverteilungsvariante entscheiden, so miissen
zwei Objekte betrachtet werden: Die zu implementierende Anwendung und das
Umfeld, in dem diese Anwendung eingesetzt werden wird. Aus den Eigenschaften
der Anwendung und den Rahmenbedingungen ihres Einsatzes lassen sich mégli-
che Anforderungen ableiten (vgl. Blom et al. 2008, S. 132ff.; Maal3/Pietsch 2009,
S. 1446ff.; H6B et al. 2005, S. 131ff; Henze 2010, S. 15ff.):

@® Einschrankung basiert auf

Endgerét und Funknetz Lastverteilungsvariante
- Hohe Datenmenge zu - Schnelle Ausfihrung des
speichern/verarbeiten Clients notwendig
- Viele Rechenoperationen - Zugriff auf lokale APIs
notwendig notwendig
Anwen- - Gleiche Benutzungsoberflache
dung wie Betriebssystem nétig

- Schnelle Entwicklung nétig

- Nutzung ohne Installation
maglich

- Uber AppStore verbreitbar

© Entscheidung
anhand von

Einsatz an Orten mit schwankender | Verschiedene Betriebssysteme

Umfeld | Netzwerkanbindung im Einsatz

Abbildung 84: Klassifizierung von Anforderungen anfgrund von Anwendung und Umfeld'””

Anwendungen kénnen unterschiedlich viele Daten verarbeiten und Rechenoperatio-
nen durchfiihren. Bei einzelnen Anwendungen kann es auf die Reaktionszeit der
Clientsoftware und damit auf eine schnelle Ausfithrung ankommen. Anwendun-
gen missen ggf. auf lokale APIs zugtreifen kdnnen, um Daten von GPS-
Empfingern, Lagesensoren, Magnetometern und Ahnlichem auslesen zu kénnen.
Ebenso kann eine optische und benutzungstechnische Eingliederung in das Be-
triebssystem oder eine kurze Entwicklungszeit benétigt werden. Auch die Verbrei-
tung der Anwendung iber den Betriebssystemhersteller-eigenen AppStore kann
nétig sein, um z. B. B2C-Anwendungen iiberhaupt erst sinnvoll vertreiben zu
koénnen. Andererseits kann es aber auch nitzlich sein, die Anwendung vor der

107 Nach: Blom et al. 2008, S. 132ff.; Maal3/Pietsch 2009, S. 1446ff.; H6B et al. 2005, S. 131ff;
Henze 2010, S. 15ff.
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Verwendung nicht installieren zu miissen — beispielsweise bei nur einmal genutz-
ten Anwendungen wie lokalen Informationssystemen.

Das Nutzungsumfeld wird vor allem durch zwei Kriterien definiert: Zum einen
kann es sein, dass eine Anwendung nur auf einem einzigen Betriebssystem ablauf-
fihig sein muss — oder eben auf mdglichst vielen verschiedenen. Zum anderen
kann der Einsatzort berechenbar und gut mit Funknetzen versorgt sein (z. B.
Lagerverwaltungsprogramm) oder vollstindig unbekannt sein.

Die oben genannten mdglichen Anforderungen ergeben sich zum Teil aus den
in Abschnitt 8.2 genannten technischen Einschrinkungen der mobilen Endgerite
und Funknetze, zum anderen aus den Besonderheiten der Architekturmodelle
(vgl. die Abschnitte 8.2.1-8.2.3). Die Anforderungen lassen sich anhand dessen in
Kategorien einteilen, wie Abbildung 84 zeigt.

Eine tendenzielle Bewertung der drei Architekturvarianten anhand der Anfor-
derungen zeigt Tabelle 33. Dabei kénnen Bewertungen je nach eingesetzter Zu-
satztechnologie oder Subvariante differieren; wichtige Unterscheidungen sind mit
Fulinoten gekennzeichnet. Die Entscheidung fur eine konkrete Lastverteilungsva-
riante kann somit erst nach genauer Betrachtung der jeweiligen Anwendung und
des konkreten Einsatzumfelds erfolgen. Die Bewertungstabelle gibt aber zumin-
dest Indizien fiir die Beurteilung in einem speziellen Fall.
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Tabelle 33: Tendenzielle Bewertung von Lastverteilungsvarianten!08
. Einschrankung Thin- | Web- | Fat-
B aufgrund AN Client | Client | Client
HohehDatj,'nmer;)g(.at 2 + o+ 108
Endgerst und speichern/verarbeiten
Fei Viele Rechenoperationen + o+ B
notwendig
Schnelle Ausfiihrung des
Clients notwendig - et "
Zugriff auf lokale APIs ) M0 | 4t
Anwendung notwendig
Gleiche Benutzungs-
Lastverteilungs- | oberflache wie - —=[H+111 | 4+
variante Betriebssystem nétig
Schnelle Entwicklung ndtig | + ++ -
Nl:I.tle,Ing ohne Installation + "+ B
maglich
Uber AppStore verbreitbar - - ++
Endgerét und Einsatz an Orten mit
Funknetz schwankender - -[+112 ++
Nutzungs- Netzwerkanbindung
umfeld
Lastverteilungs- | Verschiedene i + B

variante

Betriebssysteme im Einsatz

108 Nach: Blom et al. 2008, S. 132ff.; Maaf3/Pietsch 2009, S. 1446ff.; Henze 2010, S. 15ff.; H6B et al.
2005, S. 131ff; Skala von -- bis ++.
109 Bei nomadischer Synchronisation der Daten und damit dem Verzicht auf kontinuierliche Aktua-

lisierung.

110 Bei Einsatz eines herstellerspezifischen SDK bzw. einem Produkt, welches diese vereint. SDKs
geben Zugriff auf APIs der Betriebssysteme, mit denen beispielsweise der Zugriff auf GPS-
Receiver oder Magnetometer méglich wird.

111 Bei Einsatz eines herstellerspezifischen SDK bzw. einem Produkt, welches diese vereint. SDKs
ermdglichen von Usability und grafischer Darstellung her zum zugrundeliegenden Betriebssys-
tem dhnliche Anwendungen zu entwickeln.

112 Bei Einsatz von Google Gears oder HTML5, um Daten lokal auf dem mobilen Endgerit spei-
chern zu kénnen.
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8.3 Losungsbeitrag webbasierter Architekturen

Webbasierte Anwendungen werden nicht in AppStores der Betriebssystemherstel-
ler hinterlegt und lokal installiert, sondern iiber Suchmaschinen und Portale ge-
funden und im Meni des Betriebssystems verlinkt. Mit der Aktivierung dieser
Verkniipfung wird ein Webbrowser gestartet, die Anwendung aus dem WWW
abgerufen und ausgefiihrt. Die speziellen Anforderungen von Unternehmen, ins-
besondere im Bereich der Sicherheit (vgl. techconsult 2003, S. 60) lassen sich auch
mit dieser Art von Anwendungen erfiillen — Abbildung 85 zeigt die dafiir notwen-
digen Komponenten.

Abbildung 85: Webbasierte Anwendungen auf mobilen Endgerdten im B2B-Bereich

Der Webbrowser dient in diesem Fall als Lanfzeitumgebung®™ tir Anwendungen
(vgl. Taivalsaari et al. 2008, S. 1) und insbesondere die im stationiren Bereich
entwickelten Sprachen XHTML, CSS und JavaScript erméglichen die Anpassung
der Webseiten an das Endgerit des Nutzers. Im stationdren World Wide Web sind
diese als plattformiibergreifender Standard zur Darstellung von Informationen
weit akzeptiert; nur wenige Webseiten kénnen dort nicht auf nahezu allen Endge-
riten und Softwareplattformen angezeigt werden.

Im Unternehmenskontext kénnen Porfale fiir mobile Endgerite das Auffinden
und Nutzen von Applikationen vereinfachen. Durch die Verwendung von
TCP/IP als Grundlagenprotokoll kann zudem eine Verschlisselung des Daten-
verkehrs tiber Virtual Private Networks (VPN) erfolgen und somit die Sicherbeit
von Unternehmensdaten auf dem Transportweg gewihrleistet werden. Grundlage
dessen ist im Unternehmenskontext die VVerwaltung von Endgeraten und Moglichkei-
ten der entfernten Sperrung von Geriten und Ldschung von Daten mit so ge-
nannten Mobile Device Management-Systemen (MDM, vgl. Abschnitt 7.3.2.1).

Im Nachfolgenden wird untersucht, welchen Beitrag webbasierte Anwendun-
gen zu den Problemfeldern des mobilen Internets leisten kénnen, welche Heraus-

113 Fine Ausnahme bilden W3C Widgets als Spezialform mobiler Webanwendungen mit limitiertem
Funktionsumfang (vgl. Fling 2009, S. 73). Diese laufen in einer Webbrowser-dhnlichen Laufzeit-
umgebung, der Widget Engine ab (vgl. Schifer/Christmann/Hagenhoff 2011, S. 115ff)).
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forderungen bestehen und welche Lésungsansitze denkbar sind. Ldsungsbeitrige
entstehen hierbei durch zwei zentrale Effekte:

Der Webbrowser stellt eine _Abstraktionsschicht zwischen Betriebssystem
und Anwendung dar (vgl. Abbildung 86). Webbrowser sind in der Regel
auf mobilen Endgeriten verfligbar, dies ist auch ein wichtiger Unterschied
zur plattformunabhingigen Entwicklung in Java: Virtuelle Maschinen fir
diese Sprachen sind nicht immer verfligbar, bzw. nicht immer vorinstal-
liert (vgl. Victor/Vandewoude/Berbers 20006, S. 367f.).

Anwendungssystem (d)

Webbrowser (c¢)

Abstrakdion

Betriebssystem (b)

Hardware (a)
Abbildung 86: Abstraktion durch Nutzung eines Webbrowsers als Lanfzeitumgebung

Standardisiernng erfolgt durch die Nutzung der im stationdren Bereich
marktdominanten Protokolle und Sprachen, allen voran TCP/IP und
HTTP(@S) (Datentbertragung), (X)HTML (Seitenbeschreibung), Casca-
ding Style Sheets (CSS, Formatierung) und JavaScript (clientseitige Logik).
Diese haben sich im stationdren Web als gute Basis erwiesen, um Inter-
netseiten auf die Eigenheiten von Endgeriten hin anzupassen (vgl. W3C
1999). Ebenso gibt es — im Vergleich zu nur in Nischen genutzten Pro-
grammiersprachen wie Objective-C — viele erfahrene Entwickler. Im
World Wide Web haben sich zudem auch Medienformate durchgesetzt,
die als Standard auch auf mobilen Endgeriten dienen kénnen (z. B. PDF,
MP3, MPEG).

Die Nutzung webbasierter Architekturen hat 6konomische Folgen, die sich zent-
ral auf drei Stakeholder der mobilen Wertschépfungskette auswirken:
Contentanbieter: Durch die Standardisierung von Formaten — insbesondere zur Dart-
stellung von Webseiten und Mediendateien — wird die Entwicklung und die Dis-
tribution von Medien vereinfacht. Hierdurch steigt die Wirtschaftlichkeit dieser
Produkte.

Anwendungsentwickler: Die Abstraktion der Anwendungen von den Betriebssys-
temen (vgl. Abbildung 86) fihrt zu der Moglichkeit, plattformunabhingige Appli-
kationen fiir mobile Endgerite zu entwickeln. Solche Anwendungen kénnen nicht
nur an die Nutzer eines Betriebssystems verkauft werden, wie es bei nativen An-
wendungen der Fall ist. Die Anzahl der potentiellen Kunden ist somit héher. Die
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Entwicklung von mobilen Anwendungen kann hierdurch teilweise erst wirtschaft-
lich werden. Durch die Nutzung von weit verbreiteten Webtechnologien kénnen
leicht Entwickler engagiert werden.

Einsetzendes Unternebmen: Standardisierung und Abstraktion fithren hier zu ei-
nem grofleren Markt an verfiigbaren Anwendungen und Inhalten. Dariiber hinaus
werden Lock-In-Effekte (vgl. Shapiro/Varian 1998, S. 103ff.)) auf einzelne Be-
triebssystemen reduziert, was insbesondere im Unternehmensbereich zu Investiti-
onssicherheit fithrt. Aufgrund der nun nicht mehr notwendigen Beschrinkung auf
einzelne Betriebssysteme sind Unternechmen bei der Wahl von Endgeriten freier,
was dazu fihrt, dass ein zum Mitarbeiter passendes Endgerit und Betriebssystem
gewihlt werden kann und somit die Arbeit mit dem Gerit tendenziell erleichtert
wird.

Da Webanwendungen nicht lokal installiert werden miussen, entfillt das Prob-
lem der Softwaredistribution (vgl. Taivalsaari et al. 2008, S. 18). Auch Softwareup-
dates der Anwendungssysteme sind auf dem Endgerit nicht mehr vorzunehmen,
sie kénnen zentral erfolgen. Stattdessen ist aber auf die Sicherheit des Webbrow-
sers besonders zu achten, da dieser auch vielfiltige Sicherheitsliicken aufweisen
kann (vgl. Toannidis/Bellovin 2001, S. 127ff.). Gleichzeitig 16sen webbasierte An-
wendungen teilweise indirekt Fragen der Datensicherheit (siche Interaktionseffekt
in Abbildung 87): Da auf dem Endgerit nur ein Zugangscode gespeichert wird,
kann dieser zentral deaktiviert werden, wenn das Gerit verloren geht. Sicherheits-
problematiken aufgrund nicht aktualisierter Software entfallen gréBtenteils, da die
Software nicht mehr lokal installiert ist und zentral gewartet werden kann. Adobe
(2011) fasst die Vorteile von webbasierten Losungen wie folgt zusammen: ,The
browser has become the preferred way for delivering many applications becanse it allows easy
deployment across operating systems and simplified application maintenance. Plus, the modern
programming languages used in the browser enable rapid application design and development

8.4 Herausforderungen webbasierter Anwendungen fiir das
mobile Internet

Bei einer systematischen Betrachtung des in Abbildung 85 dargestellten Modells
der Nutzung einer webbasierten Anwendung auf einem mobilen Endgerit, lassen
sich anhand der notwendigen Komponenten (Hardware [a], Betriebssystem [b],
Laufzeitumgebung [c] und Anwendungssystem [d]; vgl. Abbildung 29) sechs Prob-
lemfelder fir die Anwendungsentwicklung und -nutzung identifizieren. Diese
Problemfelder treten unabhingig davon auf, ob es sich bei der Anwendung um
cine B2B- oder B2C-Anwendung handelt. Sie sind in Abbildung 87 abgetragen.
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Abbildung 87: Bestehende Problemfelder bei Webamwvendungen anf mobilen Endgerditen

Resultierend aus der Datentibertragung [a] des Endgerits tiber ein Mobilfunknetz,
kann es zu einem Abbruch der Netzwerkverbindung (1) kommen. Werden keine weite-
ren Vorkehrungen getroffen, so ist die Anwendung bis zum erneuten Erreichen
eines mit Mobilfunk versorgten Gebietes nicht mehr nutzbar.
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Abbildung 88: Darstellung einer nativen und einer webbasierten Anwendung'"*

Ein weiteres Problemfeld ist die Einbettung ins Betriebssystem (2)|b]: Webbasierte
Anwendungen laufen im Webbrowser ab, dessen Steuerelemente sind in der Regel
sichtbar und schrinken den zur Verfiigung stehenden Displayplatz ein (vgl. Ab-
bildung 88). Dariiber hinaus sind mit diesen Interaktionen mit dem Webserver

114 Facebook auf dem Apple iPhone: Links die native Anwendung, rechts die webbasierte Anwen-
dung im Webbrowser Safari — oben und unten befinden sich Steuerelemente, die nicht zur An-
wendung selbst gehoren.
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moglich, die eventuell nicht erwinscht sind (z. B. vor- und zuriickblittern). Au-
Berdem soll die webbasierte Anwendung wie eine normale Anwendung aus dem
Startmenii aufgerufen werden kénnen, was derzeit teilweise nicht der Fall ist.

Problematisch ist bei Webanwendungen auch der Zugriff anf Gerite-APLs (3)|c].
Mobile Endgerite verfiigen hdufig tber GPS-Empfinger, Magnetometer, Blue-
tooth-Gerite und Ahnliches. Der Zugriff darauf ist fiir native Anwendungen
meist Uber APIs méglich. Da webbasierte Anwendungen jedoch nicht direkt mit
dem Betriebssystem kommunizieren, ist dies nicht méglich.

Ein vom mobilen Nutzungskontext losgel6stes Problem, ist die Usability von
Webanwendungen (4)|d]. Klassisch konstruierte Webanwendungen sind von der
Handhabung und Reaktionszeit her im Vergleich zu nativen Anwendungen deut-
lich nachteilhaft. Sie folgen einem synchronen Webmodell, das eine kontinuierlich
abwechselnde Kommunikation zwischen Webbrowser und Webserver erfordert

und zu einem regelmifBigen vollstindigen Rendern!!s der Seiten im Webbrowser
fidhrt.

Tabelle 34: Zuordnung von Problemfeldern zu Endgerdtekomponenten

Endgeratkomponente Problemfeld

Hardware [a] Abbruch der Netzwerkverbindung (1)

Anpassung der Webseiten an die Eigenschaften des
spezifischen Endgerats (6)

Betriebssystem [b] Einbettung ins Betriebssystem (2)

Laufzeitumgebung (Webbrowser) [c] | Zugriff auf Gerate-APls (3)

Anwendungssystem [d] Usability von Webanwendungen (4)

Komplexitét in der Anwendungserstellung (5)

Webbasierte Anwendungen [d] sind verteilte Anwendungen, die schwieriger zu
entwickeln sind als nicht-verteilte Anwendungen. Es besteht eine hohe Komplexitit
in der Anwendungserstellung (5): Teile der Applikation laufen im Webbrowser, Teile
auf dem Webserver ab. Eine durchgingige Fehleranalyse ist deshalb nur einge-
schrinkt méglich. Zudem muss die Anwendung fiir verschiedene Endgerite op-
timiert werden, was zu erh6htem Entwicklungsaufwand fihrt.

115 Rendern bezeichnet den Vorgang der grafischen Darstellung von Webseiten im Webbrowser.
Dabei interpretiert der Webbrowser den Quellcode der Seite und erzeugt daraus die Darstellung.
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Die Anpassung der Webseiten an die Eigenschaften des spezifischen Endgerats (6) ist eine
direkte Folge der Heterogenitit im mobilen Internet [a]. Webseiten missen in
mehreren Dimensionen (Darstellung, Inhalt, Navigation) optimiert werden, um
eine moglichst komfortable Nutzung zu gewihrleisten. Dazu miissen das konkrete
Endgerit jedoch ggf. erst einmal identifiziert und seine konkreten Eigenschaften
ermittelt werden.

Die vorgenannten Problemfelder (eine Zuordnung zu den Komponenten des
mobilen Internets zeigt Tabelle 34) erschweren die Umsetzung von Anwendungen
fir mobile Endgerite auf Basis von Webtechnologien. Es existieren jedoch —
sowohl im stationiren als auch im mobilen Bereich — bereits Losungsansitze in
Form von Standards oder Softwarekomponenten, um diese Problemfelder zu
bearbeiten. Diese werden im nachfolgenden Kapitel diskutiert, um abschitzen zu
konnen, ob diese Probleme auch in Zukunft bestehen werden.

8.4.1 Abbruch der Verbindung

Um bei einem Abbruch der Netzwerkverbindung weiterarbeiten zu kénnen, muss
die Laufzeitumgebung — in diesem Fall der Webbrowser — Méglichkeiten vorse-
hen, um zum einen die Anwendung selbst zwischenzuspeichern und lauffihig zu
halten und zum anderen eine lokale Datenspeicherung fiir Anwendungsdaten zu
gewihrleisten. Da dies nicht zu den origindren Aufgaben eines Webbrowsers zihlt
(vgl. Abschnitt 2.1.4.5), sind in der Vergangenheit zwei Arten von Softwarekom-
ponenten hierfiir entstanden: Eigenstindige Laufzeitumgebungen (a), die auf
Webbrowsern basieren und Plugins fiir Webbrowser (b).

Adobe AIR (a) ist eine fiir mehrere stationire Betriebssysteme verflighare Lauf-
zeitumgebung, die es ermdglicht, Rich Internet Applications auf dem Desktop
ablaufen zu lassen (vgl. Young/Givens/Gianninas 2009, S. 11; Adobe 2011a).
Neben weiteren Funktionalititen (vgl. Adobe 2011b), ermdglicht Adobe AIR den
Weiterbetrieb einer Webanwendung bei fehlender Verbindung. Dazu kénnen
Webanwendungen unbegrenzt lokal Daten speichern, ihnen steht eine Datenbank
zur Verfiigung, welche auch verschliisselt werden kann (vgl. Pfeil 2009, S. 283ff.,
Ehrenstein 2009, S. 313ff., Adobe 2011). Dazu muss jedoch die Laufzeitumge-
bung lokal installiert sein (vgl. Taivalsaari et al. 2008, S. 4f.). AIR 16st somit das
Problem des Verbindungsabbruchs im stationdren Internet, an einer Unterstiit-
zung mobiler Endgerite arbeitet Adobe zurzeit (vgl. Adobe 2011c¢).

Google Gears (b) ist ein Webbrowser-Plugin, das Giber eine JavaScript-Bibliothek
genutzt werden kann (vgl. Koch 2009, S. 357ff.; Google 2011). Webanwendungs-
entwickler konnen diese Bibliothek einbinden, um verschiedenste Funktionalititen
(z. B. Lokalisierung, lokale Datenspeicherung) nutzen zu kénnen (vgl. Taivalsaari
et al. 2008, S.5). Verwendbar sind Gears-integrierende Anwendungen auf PCs
oder mobilen Endgeriten mit Windows Mobile/Phone (vgl. Google 2011a) oder
Android (vgl. Google 2011b). Fur den Umgang mit Verbindungsabbriichen stellt
Gears zwei Module zur Verfiigung: Die LocalServer API und die Database API.
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Die LocalServer API ermdglicht, HTTP-Abfragen lokal zu beantworten. Dazu
werden alle HTTP/HTTPS-Anfragen der Anwendung abgefangen und mit Res-
sourcen des lokalen Rechners beantwortet (vgl. Google 2011c). Die Database API
ermoglicht die lokale Speicherung von Daten in einer Datenbank (vgl. Google
2011d). Gears kann somit auf einzelnen mobilen Betriebssystemen das diskutierte
Problem bereits 16sen.

Beide Komponenten werden in Zukunft durch einen Standard des World Wi-
de Web Consortiums (W3C) voraussichtlich obsolet: HTMIL.5. Er wird die bishe-
rigen W3C-Standards HTML und XHTML ablésen (vgl. Forster/Oggl 2011,
S. 32; W3C 2010). HTML5 wird von der Web Hypertext Application Technology
Working Group (WHATWG) entwickelt und parallel bereits teilweise in Web-
browsern implementiert (vgl. Apple 2010; Lobacher 2008, S. 289ft.). Zum Um-
gang mit unterbrochenen Verbindungen stellt HTML5 drei Funktionalititen be-
reit: Eine per JavaScript ansprechbare Datenbank, die Speicherung von Daten auf
dem lokalen Endgerit (,,Webstorage®, vgl. Forster/Oggl 2011, S. 232ff.) und ei-
nen HTTP-Cache (vgl. Férster/()ggl 2011, S. 231f,; W3C 2008). Als Datenbank
kommt eine im Webbrowser integrierte SQLite-Datenbank (siche oben, vgl.
SQLite 2010) zum FEinsatz. Die lokale Datenspeicherung erméglicht das Ablegen
von Daten wihrend der aktuellen Nutzung (,sessionStorage™) oder persistent
(,,JocalStorage®, vgl. Lubbers/Albers/Salim 2010, S.219). Zur Nutzung des
HTTP-Caches wird ein Cache-Manifest angelegt, welches definiert, welche Res-
sourcen (Bilder, Videos, etc.) und Skripte in einem Cache zwischengespeichert
werden sollen. Ist das Endgerit nicht mehr online, werden HTTP-Anfragen an
diese Ressourcen aus dem Cache beantwortet (vgl. Kroner 2011, S. 231ff.; W3C
2008).

Die Umsetzung einer Offlinefihigkeit in webbasierten Anwendungen fiir mobile Endgerite
ist somit gegemwirtig teilweise bereits moglich, erfordert aber ggf- noch Zusatzkonponenten.

8.4.2 Einbettung in das Betriebssystem

Um webbasierte Anwendungen optisch genauso ins Betriebssystem einzubinden
wie native Anwendungen, sind zwei Schritte notwendig: Zum einen muss die
Webanwendung aus dem Menid des Endgerits aufgerufen werden kénnen, dies
kann durch das Betriebssystem selbst oder eine erginzende Anwendung erfolgen,
die die Webanwendung kapselt. Zum anderen muss die webbasierte Anwendung
so ausgefiihrt werden, dass der Webbrowser als Laufzeitumgebung nicht ersicht-
lich ist, insbesondere die Steuerelemente des Webbrowsers nicht verfiighar sind.
Es gibt verschiedene Wege dies zu realisieren, die im Nachfolgenden vorgestellt
werden: Webbasierte Anwendungen kénnen direkt vom Betriebssystem unter-
stiitzt (a) oder von einer nativen Anwendung gekapselt (b) werden.

Bei der Unterstiitzung von Webtechnologien sind zwei Betriebssysteme als
Vorreiter zu sehen (a): Bei HP webOS (vgl. Beier/Linke/Schulz 2010, S. 94f.) wet-
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den Anwendungen grundsitzlich mit Standard-Webtechnologien programmiert
und laufen in einer lokalen Umgebung, dem UI System Manager (vgl. Allen 2009,
S. 3f.). Dadurch sind sie in das Betriebssystem eingebettet und haben z. B. Zugriff
auf lokale Dienste und Daten (vgl. Allen 2009, S. 1£f; Palm 2011). Fir /0S8 hatte
Apple diese Art der Anwendungsimplementierung urspriinglich ebenfalls vorge-
sehen, musste dann jedoch auf Entwicklerdruck noch eine Anwendungsentwick-
lung mit Objective-C zulassen, welche sich zur Standardentwicklungsmoglichkeit
fiir 108 entwickelt hat (vgl. Lobacher 2008, S. 18£.). Bei iOS kénnen Webanwen-
dungen im Startmeni verlinkt werden und durch spezielle Meta-Tags im Web-
browser ohne Anzeige der Webbrowser-Steuerelemente ablaufen.

Das Kapseln einer Webanwendung (b) kann durch die in Abschnitt 8.4.1 be-
reits vorgestellte Laufzeitumgebung Adobe AIR erfolgen. Sie lduft dann in einem —
dem lokalen Betriebssystem angepassten — Anwendungsfenster ab, welches op-
tisch nicht an einen Webbrowser erinnert (vgl. Ehrenstein 2009, S. 183ff.). Die
Anwendungen kdénnen ganz normal mit Desktop- oder Startmenii-Icons aufgeru-
fen werden. Sie haben zudem Zugriff auf das Dateisystem, die Zwischenablage,

koénnen Benachrichtigungen in der Betriebssystemleiste darstellen und Drag-and-
Drop verwenden (vgl. Pfeil 2009, S. 301£f., Adobe 2011).

Eine nabtlose Einbettung webbasierter Anwendungen in mobile Betriebssysteme ist anf
diesen beiden Wegen gut miglich. Allerdings sind diese noch nicht fiir alle mobilen Betriebs-
systeme verfiigbar.

8.4.3 Zugrift auf Gerite-APIs

Da der Webbrowser eine Abstraktionsschicht zwischen Betriebssystem und Web-
anwendung darstellt, muss dieser ermdglichen, Daten von Gerdten wie GPS-
Receivern, Magnetometern, Lagesensoren oder dhnlichen in Smartphones verbau-
ten Komponenten abzurufen. Um dies zu gewihrleisten, kénnen unabhingige
Standards (a) geschaffen werden, die in Webbrowsern zu implementieren sind.
Eine zweite Moglichkeit sind Betriebssystemhersteller-spezifische Schnittstellen
(b), die gekapselt werden missen, um plattformunabhingige Anwendungen damit
realisieren zu kénnen.

Ein weit verbreiteter, unabhingiger Standard (a) existiert fiir die Ermittlung der
geografischen Position eines Endgerits: Das W3C Geolocation API (vgl. Christ-
mann/Becker/Hagenhoff 2012, S.29). Dieser Standard wird in Webbrowsern
umgesetzt und ermittelt den Standort tber GPS, IP-Adresse, RFID, verfiighare
WLAN-Netze, in der Nihe befindliche Bluetooth-Gerite (via MAC-Adresse) oder
Funknetzzellen (GSM und CDMA). Webseiten kénnen einmalig die Adresse ab-
fragen oder kontinuietlich Updates erhalten (vgl. Lubbers/Albers/Salim 2010,
S.96). HTML5 (vgl. Abschnitt 8.4.1) beinhaltet ebenfalls APIs fiir den Zugriff auf
Endgeriteschnittstellen, beispielsweise zum Zugriff auf Lagesensoren oder auf
Daten die in betriebssystemnahen Anwendungen gespeichert werden, wie z. B.
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Kontakte oder Termine. Diese APIs sind jedoch bisher kaum in Webbrowsern
realisiert.

Die Betriebssystemhersteller-spezifischen Schnittstellen (b) sind hochgradig
unterschiedlich. Bei HP webOS stehen, wie in Abschnitt 8.4.2 erlidutert, Méglich-
keiten zur Verfligung, um auf lokal gespeicherte Daten zuzugreifen, Telefonie-
funktionen zu nutzen und auf die Kamera des Endgerits zuzugreifen (vgl. Allen
2009, S.198ff; Palm 2010). Bei Apple iOS kénnen tber JavaScript oder
(X)HTML-Tags die aktuelle Ausrichtung des Endgerits (Hoch- oder Querformat)
abgefragt und ermittelt werden, ob die Anwendung im Vollbildmodus lduft. Zu-
dem konnen die Daten des Lagesensors abgerufen, Anwendungen gestartet, Ruf-
nummern angewihlt und die Inhalte der virtuellen Tastatur bei Eingabefeldern
festgelegt werden (vgl. Apple 2010a; Lobacher 2008, S. 187ft.). Beim BlackBerry-
Browser kénnen die Ausrichtung ermittelt, der Zoom-Level manipuliert und
Geokoordinaten abgefragt werden (vgl. RIM 2009, RIM 2009a, RIM 2008). Mit
der neuesten BlackBerry-Version kénnen Webanwendungen iiber die Entwick-
lungstechnologie ,,WebWorks* Daten lokal speichern, auf PIM-Daten zugreifen
und Push-Daten empfangen (vgl. RIM 2011d).

Wenn fiir den Zugriff auf Endgeritefunktionalititen jeweils eigene Schnittstel-
len pro Webbrowser oder Betriebssystem bestehen, so ist es sinnvoll, den Zugriff
auf solche Schnittstellen in einer Middleware zu kapseln. Entwickler rufen dann
die Schnittstellen dieser Zwischenanwendung auf, die — je nach aktuellem Endge-
rit — die richtige spezifische Schnittstelle bedient. Ein Beispiel hierfiir ist das ,,geo-
location-javascript® (vgl. Wiechers 2011). Es kapselt den Zugtiff auf Geokoordi-
naten bei Endgeriten mit iOS, BlackBerry OS, Nokia Web Run-Time (z. B. Nokia
N97), webOS (z. B. Palm Pre) und Webbrowsern mit Google Gears-Support (vgl.
Abschnitt 8.4.1, Wiechers 2011).

Der Zugriff auf Gerite-APILs iiber den Webbrowser ist teilweise bereits miglich und dies
wird sich in Zukunft mit den Standards des W3C voraussichtlich kontinuierlich verbessern.
Derzeit stellt die Kapselung von Betriebssystembersteller-spezifischen  Schnittstellen  eine
Heransforderung dar, die jedoch wie gezeigt durch Middleware bewaltigt werden fann.

8.4.4 Usability

Klassische Web-Anwendungen haben eine deutlich schlechtere Usability als native
Anwendungen. Um dies zu verbessern, existieren verschiedene Technologien, die
Webanwendungen qualitativ an native Anwendungen annihern. Eine bessere
Oberflichengestaltung und Reaktionszeit kann durch RIA-Technologien erzielt
werden. Dazu muss wahlweise ein Plugin im Webbrowser (a) vorhanden sein oder
JavaScript (b) als Basis genutzt werden; letzteres ist auch Teil des Technologie-
bindels AJAX. Weitere Verbesserungen des Webbrowsers selbst entstehen mit
neuen Standards (c), die in Webbrowsern umgesetzt werden.
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In Abschnitt 8.2.2 wurde bereits erldutert, dass vielfiltige konkurrierende Techno-
logien zur Erstellung von dynamischen Oberflichen in Webbrowsern existieren.
Diese ermdglichen eine komfortable Interaktion mit dem Nutzer, erfordern aber
das Vorhandensein eines Plugins (a) im Webbrowser. Plugins missen fiir eine
plattformunabhingige Anwendungsentwicklung somit auf mdglichst alle Platt-
formen portiert werden und verbrauchen zusitzlichen Arbeitsspeicher. Problema-
tisch wird die Notwendigkeit eines Plugins insbesondere dann, wenn z. B. einzelne
Betriebssystemhersteller gezielt Plugins boykottieren, wie beispielsweise im Fall
von Apple und Adobe Flash (vgl. Jobs 2010).

Eine Alternative hierzu ist JavaScript (b), welches im Gegensatz zu Plugin-
basierten RIA-Technologien in der Regel von Webbrowsern nativ unterstiitzt wird
(vgl. Stein 1997, S. 571; Vander Veer 1997, S. 271t). Es handelt sich dabei um eine
Skriptsprache von Netscape und Sun Microsystems aus dem Jahr 1995 (vgl. Rie-
ber 2009, S. 497f.). Sie wird im Webbrowser ausgefithrt und mit ihr kénnen, wih-
rend eine Webseite geladen ist, Verinderungen an dieser Seite dynamisch durchge-
fithrt werden. JavaScript-Skripte kénnen durch generelle Events oder durch But-
ton- und Tastendriicke ausgeldst werden (vgl. Miinz 2007). JavaScript ist zudem
Teil des Technologiebiindels Asynchronous JavaScript and XML (AJAX, vgl.
Garrett 2005; zum Diskurs zur Schreibweise siche Exkurs), welches JavaScript mit
serverseitigcem Skripting, XHTML, CSS, XML, dem Document Object Model
(DOM) und einer speziellen JavaScript-Klasse, XmlHttpRequest, kombiniert (vgl.
Abbildung 89).

In einer in XHTML verfassten und mit CSS formatierten Seite kann ein Ja-
vaScript dann eine XML-Datei (iber die JavaScript-Klasse XmlHttpRequest) an
einen Webserver Gbertragen. Dort erstellen serverseitige Skripte eine Antwort und
Ubermitteln sie zurlick an das JavaScript.

l‘——_"l l’—'——_l

' I Manipulation
und Events

Datenbankzugriff und I
Datenaufbereitung |

— —
——

I Datentransfer und
I Adressierung/

Darstellung
l | I Anderung

— — — — — — — —

Abbildung 89: Komponenten des Technologiebiindels AJAX

Dieses kann enthaltene Informationen in die aktuell geladene Webseite Gber das
DOM ecinbauen, da dariiber jedes Element einer geladenen Seite adressiert und
verindert werden kann. Hierdurch wird ein asynchrones Webkonzept (vgl. Koch
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2009, S. 334) moglich, bei dem der Webbrowser jederzeit Informationen nachla-
den kann (vgl. Eernisse 2000, S. 4ff.) und Webseiten so deutlich benutzerfreundli-
cher werden.

Die Usability von Webanwendungen kann auch durch den bereits in Abschnitt
8.4.1 geschilderte Standard HITMIL5 (c) verbessert werden. Er definiert im Ver-
gleich zu HTML und XHTML eine Vielzahl von neuen Eingabetypen, wie z. B.
Nummer, Farbe, Telefon, URL, E-Mail oder Datum (vgl. Pilgrim 2010, S. 25f)).
Fir diese kénnen mobile Endgerite die Eingabemdglichkeiten optimieren, in dem
sie die Felder virtueller Tastaturen an den Eingabetyp anpassen oder speziclle
Auswahlelemente zur Farb- oder Datumswahl bereitstellen. Ebenso kénnen Ein-
gaben durch die genauere Angabe des Inhaltstyps durch den Webbrowser auf ihre
inhaltliche Korrektheit gepriift werden (vgl. Férster/Oggl 2011, S. 56).

Eine weitere Komponente, die die Usability von Webanwendungen erhoht, ist
die Drag-and-Drop-API Diese ermdglicht, dass beliebige Inhalte einer Webseite
(bspw. mit dem Finger bei einem Endgerit mit Touchscreen) verschoben werden
kénnen — wenn der Webentwickler dies zuldsst (vgl. Prevezanos 2010, S. 229;
Forster/Oggl 2011, S. 313). Hiermit kénnen sich Webanwendungen weiter dem
Look & Feel von Desktopanwendungen annihern.

Webanwendungen — anch im mobilen Internet — lassen sich nutzerfreundlich gestalten. Dies
ist aufgrund der schlechteren Eingabemaiglichkeiten im mobilen Internet auch als explizites
Ziel zn sehen. Aufgrund der geringeren Speicherkapazititen und der teihweisen Nichtverfiig-
barkeit von Plugins erscheint die Entwicklung anf Basis von JavaScript vorteilhaft; sie hat
bereits eine grofse 1 erbreitung gefunden.

Exkurs: AJAX vs. Ajax

Wbrend Garrett (2005) mit der Akronymschreibweise ,,AJAX“ ein festes Technologie-
biindel mit JavaScript und XML als feststehenden Komponenten meint, sehen andere Auto-
ren vor allem eine besondere Softwarearchitekinr im gleichen Konzept (vgl. El Mons-
saoui| Zeppenfeld 2008, S. 33(f.; Jager 2008, S. 71, Keith 2007, S.4). Da JavaScript
gegen beliebige andere clientseitige Skriptsprachen ansgetanscht werden kann und statt XML
ebenfalls andere Formate wie 3. B. J[SON (vgl. Firtman 2010, S. 221; Crockford 2006)
verwendet werden kinnen, verwenden diese die Schreibweise ,,Ajax "

8.4.5 Komplexitit der Anwendungserstellung

Die Herausforderungen in der Anwendungsentwicklung lassen sich in zwei As-
pekte gliedern: Die Komplexitit der Fehlersuche im Entwicklungsprozess und
den Aufwand der Programmierung, insbesondere in Hinblick auf die vielfiltigen
Endgerite und Betriebssysteme. Wihrend die Fehlersuche ggf. héchstens durch
entsprechende Entwicklungsumgebungen erleichtert werden kann, gibt es zwei
zentrale Loésungsansitze, den Aufwand in der Entwicklung zu reduzieren: Eine
komponentenbasierte Entwicklung (a) und eng damit verbunden, Frameworks (b).
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Tabelle 35: Frameworks fiir mobile Webanwendungen

Name Hersteller Untersttzte Funktionalitéten
Plattformen

ivi Open Source- | Keine Beschrankungen. | App-ahnliche

(vgl. Gilligan Projekt Oberflachengestaltung

2011)

iWebKit Einzelperson | Keine Beschrénkungen. | App-ahnliche

(vgl. Plieger 2011) Oberflachengestaltung

(vgl. WebAppNet
2011)

Projekt

jQTouch Einzelperson | WebKit-basierter App-ahnliche Oberflachen-
(vgl. Kaneda Webbrowser. gestaltung, Funktionalitit
2011) der Entwicklungsbasis
jQuery116
jQuery mobile Open Source- | Keine Beschrankungen. | App-ahnliche Oberfléchen-
(vgl. jQuery Projekt gestaltung, optimierte
2011a) Darstellung fir Tablets,
Funktionalitat der
Entwicklungsbasis jQuery
Sencha Touch Sencha Inc. WebKit-basierter App-&hnliche Oberflachen-
(vgl. Sencha Webbrowser. gestaltung, optimierte
2011) Darstellung fir Tablets,
Datenabruf von Servern,
lokale Datenspeicherung
WebApp.net Open Source- | Keine Beschrankungen. | App-ahnliche Oberflachen-

gestaltung, Datenabruf von
Servern

Die Entwicklung von Software aus vorgefertigten Bausteinen ist seit langem eine
beliebte Methode (vgl. Mcllroy 1969). Soffwarekomponenten (a) bilden eine funktio-
nal abgeschlossene Einheit, sind ohne Kenntnis des Einsatzzweckes erstellbar,
verfiigen tiber wohl definierte Schnittstellen und einen Gberschaubaren Funkti-
onsumfang (vgl. Balzert 1982, S. 45f.). Fir das mobile Internet gibt es vielfiltige
Komponenten, die in Anwendungen ad hoc eingesetzt werden kénnen: Kryptog-
raphiebibliotheken (z. B. jsCrypto, vgl. Stark/Hamburg/Boneh 2011), Kompo-
nenten zum Anzeigen von Werbebannern (z. B. AdMob, vgl. AdMob 2011), Zah-

116 jQTouch und jQuery mobile nutzen die JavaScript-Bibliothek jQuery (vgl. jQuery 2011) als
Basis. Diese stellt umfangreiche Funktionalititen; beispielsweise zum Bearbeiten von Strings und
Atrays oder zum Parsen von JSON- oder XML-Daten bereit.
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lungsmethoden  (z. B.  Bango, vgl. Bango  2011) oder XML-
Verarbeitungskomponenten (z. B. Coconut, vgl. SteelWheels 2011) sind verfiigbar.
Durch den FEinsatz solcher Komponenten kann die Anwendungsentwicklung
vereinfacht und beschleunigt werden.

Unter einem Framework (b) versteht man ein Grundgeriist fiir ein Anwen-
dungssystem: Ein Framework ist eine halbfertige Anwendung, die Vorgaben in
Sachen Struktur und Ablaufsteuerung einer Anwendung macht und Basisfunktio-
nen bereitstellt. Durch die Implementierung von konkreten Klassen aus abstrak-
ten Vorgaben entsteht die fertige Anwendung (vgl. Robra 2003, S. 69f., Busch-
mann et al. 2000, S. 427). Durch entsprechende Strukturvorgaben und Funktiona-
litditen — auch im Sinne von Softwarekomponenten — wird die Anwendungsent-
wicklung beschleunigt.

Derzeit verfugbare Frameworks fokussieren primir das Erzeugen einer App-
dhnlichen Oberfliche, wie Tabelle 35 zeigt. Ein Framework, welches gezielt eine
breite Funktionalitit bietet oder gar auf den Geschiftskundenbereich fokussiert,
ist bisher nicht zu finden.

Die Komplexitét der Amwendungsentwicklung im mobilen Internet kann mit komponenten-
basierter Anwendungsentwicklung gesenket werden. Entsprechende Frameworks decken
bisher aber nur Teilbereiche webbasierter mobiler Anwendungen ab.

8.4.6 Anpassung von Webseiten

Webseiten dienen als Basistechnologie fiir Webanwendungen auf mobilen Endge-
riten. Sie missen in mehreren Dimensionen an das Einsatzgebiet und das spezifi-
sche Endgerit, auf dem sie abgerufen werden, angepasst werden.

I
| -
I Gy ——
| s I
I ) |
| 1
. 1 1
| Anzeige | | Eingabe | | Ressourcen |
= Anpassung der = Minimierung von = Verringerung der
Darstellung Eingaben Datenmenge
= Anpassung des = Optimierte = Verringerung der
Inhalts Nutzerflhrung Geratzauslastung

Abbildung 90: Anpassungsbedarf bei Webanwendungen ffiir mobile Endgerte

Den Anpassungsbedarf in den Bereichen ,,Anzeige” (sowohl des Inhalts als auch
der Anzeige), ,,Eingabe® (gute Navigation, minimierte Eingaben) als auch ,,Res-
sourcen” (Reduzierung der zu bertragenden Datenmenge und Geriteauslastung)
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zeigt Abbildung 90. Im Nachfolgenden werden zunichst generelle Verfahren zum
Anpassen von Webseiten fiir mobile Endgerite vorgestellt und dann detailliert auf
die serverseitige Anpassung fiir spezifische Endgerite eingegangen.

Generelle Verfabren zum Anpassen von Webseiten fiir mobile Endgerate

Will man Webseiten fiir die Nutzung auf mobilen Endgeriten optimieren, so et-
geben sich nach Betrachtung der Webarchitektur (vgl. Abbildung 81) vier Anpas-
sungsverfahren, die man danach unterscheiden kann, ob sie auf Client- oder Ser-
verseite stattfinden und ob der Aufwand fiir die Optimierung bei Softwareent-
wicklern oder Websitebetreibern liegt (vgl. Abbildung 91, Christmann et al. 2009,
S. 412).

Anpassung zu entwickeln durch

| Softwareentwickler |  Websitebetreiber |

R=

512 Browser (a) Stylesheet (b)

8! ©

c

=]

W

wi

[1 -

g ,

<5 Proxy (d) Webserver (c)
1 w

Abbildung 91: Taxonomie der Optinsiernngsverfabren

Eine Webbrowser-basierte Optimierung (a) kann insbesondere die Eingabe und
Darstellung verbessern und nicht vorab optimierte Webseiten anpassen. Die An-
passung per Stylesheet (b) wird cher selten benutzt, weil sie die zu Gbertragende
Datenmenge erhéht. Bei der Webserver-basierten Anpassung (c) kann die Websei-
te optimal an das Endgerit und seine technischen Details angepasst werden, sie
verursacht aber auch den gréBten Aufwand. Die Proxy-basierte Optimierung (d)
kann vor allem die zu tbertragende Datenmenge reduzieren (vgl. Christmann et
al. 2009, S. 412ft.). Es existieren somit verschiedenste Verfahren, um eine beste-
hende Webseite anzupassen; diese lassen sich auch kombinieren, um zu einem
guten Ergebnis zu kommen.

Serverseitige Moglichkeiten der Optimierung fiir spezifische Endgerdte

Bei der Neuentwicklung von Webseiten fiir mobile Endgerite sollte grundsitzlich
auf die Eigenschaften der Endgerite und verwendeten Datenkommunikationsnet-
ze Riicksicht genommen werden. Einen Leitfaden fir die Entwicklung von Web-
seiten fiir mobile Endgerite stellt das W3C mit seinen Mobile Web Best Practices
zur Verfugung (vgl. W3C 2008a). Im mobilen Internet sind die Endgerite, ihre
Betriebssysteme und dafiir verfiigbare Laufzeitumgebungen weitaus weniger stan-
dardisiert, als es beispielsweise im stationidren Internet der Fall ist (vgl. Alby 2008,
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S. 136). Deshalb missen das mobile Endgerit erkannt und die Webseite an die
Eigenschaften des Endgerits angepasst werden. Dies geschieht in zwei Schritten:
Der Erkennung des Endgerits und seines Webbrowsers (1) sowie der Anpassung
der Webseite an die Eigenschaften von Hard- und Software (2) daran.

Schritt (1) geschieht i. d. R. uber die HTTP-Kopfdaten (vgl. Frederick/Lal
2009, S. 98f.; Lubkowitz 2007, S.407ff)). Ein Safari-Browser auf einem Apple
iPhone 4S identifiziert sich gegeniiber einem Webserver beispielsweise mit dem
User-Agent-String ,,Mozilla/5.0 (iPhone; CPU iPhone OS 5_0 like Mac OS X)
AppleWebKit/534.46 (KHTML, like Gecko) Version/5.1 Mobile/9A334 Safa-
11/7534.48.3% woraus sich detailliert das Bettriebssystem (,,iPhone OS 5_0%), die
Rendering-Engine (,,WebKit“, auf Basis von ,,KHTML®) und der Webbrowser
(,,Safari Mobile® in Version 5.1) ermitteln lasst.

Schritt (2) kann dann teilweise iber Endgeritedatenbanken unterstiitzt werden.
Das Projekt Wireless Universal Resource File (WURFL) stellt Informationen tber
die Fihigkeiten von Endgeriten im XML-Format zur Verfigung (vgl. Passani
2011; Frederick/Lal 2009, S. 100ff.). Das User Agent Profile (UAprof) ist ein
Format des WAP-Forums, welches von Herstellern zur Bereitstellung von Infor-
mationen uber Endgerite genutzt wird (vgl. Alby 2008, S. 145; w3development
2011). Die DeviceAtlas-Endgeritedatenbank ist kommerziell und wird von dot-
Mobi bereitgestellt. Sie fasst die Angaben von Netzbetreibern, Endgeriteanbie-
tern, WURFL und Zhnlichen Quellen zusammen (vgl. Frederick/Lal 2009,
S. 111ff)). Ahnliche Dokumente iiber Webbrowser fiir mobile Endgerite und
Rendering Engines fehlen.

Webseiten konnen mit speziellen 1 erfabren und auf Basis detaillierter Informationen an
mobile Endgerdte angepasst werden. Dies ist anch hente schon in begrenztem Rabmen mig-
lich — wenn anch sebr anfwéindig.

8.4.7 Zusammenfassung

Fir die Nutzung von Webtechnologien fir mobile Anwendungen bestehen meh-
rere Problemfelder. Die vorhergehenden Ausfithrungen zeigen jedoch, dass es fiir
jedes dieser Problemfelder wahlweise im stationdren oder mobilen Internet L6-
sungsansitze gibt. Tabelle 36 zeigt auf, ob die jeweiligen Problemfelder technisch
16sbar sind, ob es bereits im mobilen Internet technische Lésungsmdglichkeiten
gibt und ob diese bereits plattformunabhingig vorliegen. Dabei wird klar, dass alle
Herausforderung 16sbar sind und im mobilen Internet fiir einzelne Betriebssyste-
me oder Webbrowser bereits Lésungen existieren.

Die zentrale Herausforderung dabei ist, dass fiir alle Betriebssysteme und
Browser Lésungsmoglichkeiten vorhanden seien miissen und diese wahlweise
cinheitlich sind oder iber eine Funktionen kapselnde Middleware fiir Entwickler
nutzbar gemacht werden miissen. Bis dahin fithrt die Nutzung dieser Lésungen
zum Verlust der Plattformunabhingigkeit webbasierter Anwendungen und damit
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ihres zentralen Vorteils. Ein Entwicklungsframework, welches die genannten
Problemfelder beriicksichtigt und sowohl fir den Privatkunden- als auch fir den
Geschiftskundenbereich eine Lésungsbasis fiir unterschiedlichste Endgerite,
Betriebssysteme und Webbrowser darstellt, konnte ein sinnvoller Ansatz sein.

Tabelle 36: Bewertung der Problemfelder webbasierter Anwendungen fiir mobile Endgerdte

Problemfeld Technisch Bereits mobil Bereits plattformun-
l6sbar l6sbar abhangig mobil I6sbar

Abbruch der Verbindung Ja Ja Ja

Einbettung in das ;

Betriebssystem Ja Ja el

Zugriff auf Geréte-APIs Ja Ja Nein

Usability von Web- Ja Ja Ja

Anwendungen

Komplexitéat der Ja Ja Nein

Anwendungserstellung

Anpassung von Webseiten Ja Ja Ja

8.5 Beispielhafte Implementierungen

Um den vorab geschilderten Lésungsansatz zu testen, wurden drei beispielhafte
Anwendungen fiir mobile Endgerite mit Webtechnologien implementiert!!”: Ein
Voting-System, ein CRM-Client und ein Kantinenspeiseplan. Sie wurden auf der
CeBIT 2011 in Hannover zur Diskussion gestellt.

8.5.1 Beschreibung der Anwendungen

Das Voting-System dient fiir Abstimmungen, beispielsweise in Unterrichtssituatio-
nen: Ein Dozent erstellt eine Abstimmung mit vorgegebenen Antwortméglichkei-
ten — beispielsweise um den Lernfortschritt zu kontrollieren. Er teilt anschlieend

117 Die Implementierung erfolgte im Rahmen der Lehrveranstaltung ,,Projektseminar Systement-
wicklung — Entwicklung mobiler Anwendungen® der Professur fiir Anwendungssysteme und E-
Business durch die Studierenden Marius Becker, Jasmin Decker, Denis Glups, Christopher Hen-
kel, Manuel Konzak, Florian Otto, Sebastian Rach, Chris Rahm, Stefan Schifer, J6rn Schrader,
Johannes Werner und Marcus Wylezalek.
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dem Auditorium eine Abstimmungs-ID mit, die diese auf ihrem eigenen mobilen
Endgerit eingeben und so an der Abstimmung teilnehmen kénnen. Zum Ab-
schluss ruft der Dozent die Ergebnisse ab, prisentiert und diskutiert sie. Bei die-
sem Szenario, bei dem die genauen Modelle der teilnehmenden Endgerite nicht
antizipierbar sind, ist maximale Plattformunabhingigkeit notig.

Der CRM-Client dient dem mobilen Zugrift auf das an der Universitit Géttin-
gen genutzte Dynamics CRM-System von Microsoft (vgl. Benjamins et al. 2010).
Hiermit kénnen jederzeit aktuelle Termine sowie Details zu Studierenden und
Alumni eingesehen werden. Zusitzlich kénnen von unterwegs neue Inhaltsele-
mente erzeugt und so aktuelle Vorginge zeitnah protokolliert werden. Hier steht
eine Anpassung des typischen Interfaces einer CRM-Anwendung an den mobilen
Einsatzkontext im Vordergrund.

Der Kantinenspeiseplan zeigt fur alle Mensen des Studentenwerks Gottingen den
aktuellen Speiseplan an, ermdglicht das Auffinden der Mensen tber Google Maps,
berechnet die Distanzen zu den Mensen tber das Geolocation API (vgl. Abschnitt
8.4.3) und zeigt weitere Informationen zu den Profilen der Mensen, den Zusatz-
stoffen und aktuelle Neuigkeiten der Einrichtungen an. Bei dieser Entwicklung
stand der Weiterbetrieb der Anwendung bei Ausfall der Netzwerkverbindung im
Vordergrund. Screenshots der drei Anwendungen zeigt Abbildung 92.

.u_Telekom 3G 3, 16:13 = | |l Telekom 3G i 17:26 == | | .l Telekom 3G 16:40 =
Vote < Mein Speiseplan
[BZiE|Historie/NotizenFunktionen Mittwoch, 16. Februar 2011 (Zentralmensa)
Zuriick Hilfe:
Menii |
Was gehort nicht zu den fiinf Kundendaten Hahnchenkeule "Genoveser Art"
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- Kuncen StraBe/Hausnr. M__enu 1=
O Mitarbeiter 99999 Kéttbullar ‘ )
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Abbildung 92: Beispielbafte Implementierungen mobiler Webanwendnungen'’

8.5.2 Einfluss verschiedener Entwicklungstechnologien

Die drei geschilderten Anwendungen wurden auf unterschiedlichen technischen
Basen implementiert: Die Voting-Anwendung setzt — um maximale Plattformun-

118 Weitere Bildschirmfotos des Kantinenspeiseplans zur Verdeutlichung der Anpassung von Web-
seiten fiir die Realisierung webbasierter mobiler Anwendungen zeigt Anhang A5.
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abhingigkeit zu erreichen — ausschlieBlich auf HTMIL und CSS auf. Sie entspricht
damit einer minimalisierten Webseite, die auch mit Webdesignwerkzeugen erstellt
werden kann. Der CRM-Client dagegen basiert auf /IWebKiz, einem Framework zur
Anpassung der Darstellung von Webseiten an das Look & Feel von Apples iOS
(vgl. Plieger 2011; Abschnitt 8.4.5). Es ist primir ein Template in HTML und CSS,
welches Webseiten optisch anpasst. Der Kantinenspeiseplan dagegen wurde mit
Hilfe von Sencha Touch (vgl. Sencha 2011; Abschnitt 8.4.5) programmiert. Im Ge-
gensatz zu iWebKit enthilt es weitere Funktionalititen, wie eine optimierte Dar-
stellung fir WebPads wie das iPad von Apple und unterstiitzt bei der Nutzung der
HTMLS5-Offlinefdhigkeiten (vgl. Abschnitt 8.4.3).

Die prototypischen Implementierungen decken das Spektrum zwischen einer
mobilen Webseite (Thin Client, vgl. Abschnitt 8.2.1) und einer vollwertigen mobi-
len Webanwendung (Web Client, vgl. Abschnitt 8.2.2) durch die Variation der
Entwicklungstechnologien ab. Die Entwicklung ausschlieflich mit HTML und
CSS entspricht einer eznfachen Webseite. Sie besitzt die groBte Plattformunabhingig-
keit, erfordert am wenigsten Hinarbeitungsaufwand, hat jedoch in der Regel die
geringste Ahnlichkeit zu einer nativen mobilen Anwendung und wenig Funktiona-
litdt wird mit vorgefertigten Komponenten iibernommen.

Tabelle 37: Charakteristika der beispielbaften Inmplementiernngen

Anwendungsname mVote mCRM Gourmet

Technische Basis ausschlieflich iWebKit SenchaTouch
HTML, CSS

Unabhangigkeit von

bestimmten Webbrowsern

Imitierung des
App-Look & Feel

flr Entwickler

—
—
Geringer Lernaufwand ———
—

Funktionsiibernahme
aus Framework

Auf der anderen Seite des Spektrums befindet sich die Webanwendungsentwicklung
mit Frameworks wie SenchaTouch. Anwendungen auf dieser Basis funktionieren
bisher nicht in allen mobilen Webbrowsern, sondern zumeist nur in jenen mit der
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Rendering Engine ,,WebKit“!1?. Anwendungen auf dieser technischen Basis sind
kaum noch von nativen mobilen Anwendungen zu unterscheiden und umfangrei-
che Funktionen kénnen aus dem Framework als Komponente bezogen werden.
Allerdings muss sich hierbei ein Webentwickler zunichst in das jeweilige Frame-
work und seine Schnittstellen einarbeiten. Einen Uberblick iiber die Charakteristi-
ka der Implementierungen gibt Tabelle 37.

8.5.3 Erkenntnisse des Prototypings

Die beispielhaften Implementierungen bestitigen die Vorteile webbasierter An-
wendungen (vgl. Abschnitt 8.2.4) und zeigen zudem auf, wie den in Abschnitt 8.4
beschriebenen Problemfeldern webbasierter mobiler Anwendungen begegnet
werden kann.

Jede der drei Applikationen weist unterschiedliche Vorteile der Anwendungs-
entwicklung mit Webtechnologien auf: Im Einsatzszenario der Anwendung mVo-
te kann nicht vorhergesagt werden, welche mobilen Endgerite die Befragten ver-
wenden und die Applikation muss ad-hoc nutzbar sein. mVote zieht somit Vortei-
le aus der Plattformunabbingigkeit der Webtechnologien und dem Fakt, dass An-
wendungen auf dieser Basis wicht anf Endgerdten installiert werden missen. mCRM
dagegen zeigt, wie webbasierte Anwendungen die Datensicherbeit ethéhen: Da mo-
bile Endgerite durch ihre kompakte Bauform hiufiger vetloren werden, sollten
méglichst wenige Unternehmensdaten hierauf gespeichert werden (vgl. Abschnitt
4.3). mCRM ibertrigt nur die anzuzeigenden Informationen auf das mobile End-
gerit und nimmt keine lokale Datenspeicherung vor. Geht ein Endgerit vetloren,
muss nur serverseitig der Zugriff deaktiviert werden. Géurmet zeigt auf, wie mit
Webtechnologien eine ideale Anpassung der Anwendung an das konkrete Endgerit
erzielt werden kann. Der Webbrowser skaliert die Darstellung je nach Bildschirm-
gréfle und das Framework SenchaTouch erkennt das aufrufende Gerit und stellt —
beispielsweise fiir Tablet PCs — eine optimierte Ansicht zur Verfligung.

Anhand der technisch komplexesten Losung, dem Kantinenspeiseplan, kann
zudem die Losbarkeit der in Abschnitt 8.4 identifizierten Problemfelder webba-
sierter mobiler Anwendungen tberprift werden. Fir alle sechs Herausforderun-
gen zeigt die Applikation, wie die konkreten Losungsméglichkeiten (vgl. Abschnit-
te 8.4.1-8.4.6) cingesetzt werden kénnen. Die Gegentiberstellung erfolgt in Tabelle
38.

Die prototypischen Implementierungen demonstrieren, dass mit webbasierten
Anwendungen eine hohe Plattformunabhingigkeit erreicht, das Look & Feel stark
an das von nativen Anwendungen angenihert werden kann und auch technisch
anspruchsvollere Anforderungen wie eine Offlinefihigkeit bereits gut umgesetzt

119 Da im Bereich der mobilen Webbrowser WebKit aufgrund seiner freien Verfiigbarkeit bereits
stark verbreitet ist und ein Trend zur Nutzung von WebKit in vielen Webbrowsern zu sehen ist,
stellt dies kein ernstzunehmendes Hindernis dar (vgl. Voigts/Christmann/Hagenhoff 2011,

S. 21; Abschnitt 2.1.4.5).
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werden kénnen. Jedoch existiert hier zurzeit in der Regel noch ein Trade-Off
zwischen Plattformunabhingigkeit und der optischen und funktionalen Annihe-
rung an eine native mobile Anwendung (siche Tabelle 37). Durch die kontinuierli-
che Weiterentwicklung von Webanwendungsframeworks und die zu erwartende
stirkere Verbreitung der Rendering Engine ,,WebKit“ in mobilen Webbrowsern
(vgl. Abschnitt 2.1.4.5) wird dieser Trade-Off jedoch voraussichtlich in Zukunft
aufgehoben.

Tabelle 38: Umgang mit Problemfeldern webbasierter Anwendungen

Problemfeld Ldsungsansatz in Gourmet
Abbruch der Zwischenspeicherung der Anwendung mit HTML5-Caching-
Verbindung mechanismen im Webbrowser, Ablage der Speiseplandaten

in einer lokalen SQL-Datenbank auf dem Endgerét.

Einbettung in das Bereitstellung eines Piktogramms flir das Anwendungsment von

Betriebssystem Smartphones sowie eines Startbildschirms (siehe Anhang AS5).

Zugriff auf Abruf der aktuellen Geokoordinaten des Endgeréts Uber das

Geréte-APls standardisierte W3C Geolocation API.

Usability von Verwendung des Oberflachenframeworks ,SenchaTouch”,

Web-Anwendungen welches native Anwendungen — inklusive Touchscreen-Bedienung
— imitiert.

Komplexitéat der Bereitstellung von direkt nutzbaren Oberflachenkomponenten und

Anwendungserstellung | einer Funktionsbibliothek durch SenchaTouch.

Anpassung von Clientseitige Anpassung der Webseiten durch den Webbrowser,
Webseiten durch die Verwendung von alternativen Stylesheets (CSS) und die
Endgerateerkennung tiber JavaScript.

Webtechnologien kénnen somit als alternative Entwicklungsbasis fiir mobile An-
wendungen verwendet werden. Die Entscheidung fiir eine native oder webbasierte
Anwendungsentwicklung hingt jedoch von verschiedenen Eigenschaften einer
konkreten Anwendung und ihres Einsatzumfelds ab (vgl. Abschnitt 8.2.4). Die
Vorteile von webbasierten mobilen Anwendungen liegen dabei vor allem in ihrer
Plattformunabhingigkeit und der fehlenden Notwendigkeit zur Installation und
Aktualisierung. Native mobile Anwendungen haben dagegen eine hdhere Perfor-
manz und lassen sich im Gegensatz zu Webanwendungen tiber AppStores mone-
tarisieren.
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Grafisch aufwindigere Applikationen wie z. B. Spiele oder Anwendungen, durch
deren Verkauf Geld verdient werden soll (primidr B2C-Anwendungen), werden
somit auch in Zukunft als native Anwendungen realisiert werden. Fir B2B-
Anwendungen, die zumeist eine wenig komplexe grafische Oberfliche besitzen
und fiir Anwendungen, die auf méglichst vielen mobilen Betriebssystemen ablauf-
tihig seien mussen, wird sich dagegen zukiinftig die webbasierte Anwendungs-
entwicklung durchsetzen.

Fir eine finale Bewertung ist jedoch die Effizienz der Anwendungsentwick-
lung mit Webtechnologien im Vergleich zur Anwendungsentwicklung mit nativen
Technologien zu prifen. Dies geschieht in Kapitel 9.



9 Vergleich der Effizienz der
Anwendungsentwicklung mit
unterschiedlichen Technologien

Ist die Implementierung einer konkreten mobilen Anwendung unter Betrachtung
der Vor- und Nachteile von Webtechnologien (vgl. Abschnitt 8.2.4) und der der-
zeit noch bestehenden technischen Restriktionen (vgl. Abschnitt 8.4.7) fachlich
sinnvoll und technisch mdglich, so stellt sich die Frage nach der Effizienz der
Anwendungsentwicklung mit Webtechnologien im Vergleich zur nativen Anwen-
dungsentwicklung. Je nach Anzahl der mobilen Betriebssysteme (vgl. Abschnitt
2.1.4.3) und Endgeritetypen (v. a. Smartphone, Tablet PC!20) PC), auf denen eine
Anwendung ablauffihig seien muss, entstehen durch die Verwendung von Web-
technologien kostenseitige Vorteile in der Implementierung und Wartung, aber
auch durch das Entfallen eines Vatiantenmanagements (vgl. Pan/Xiao/Luo 2010,
S. 2072).

Die Entscheidung zwischen nativer und plattformunabhingiger Anwendungs-
entwicklung ist jedoch nicht trivial. Fiir eine Effizienzbetrachtung miissen die
Aufwinde fiir die Entwicklung aller nativen Anwendungen und die Entwicklung

120 Unter einem Tablet PC (auch: Slate PC, Webpad) werden hier Gerite wie das Apple iPad oder
Samsung Galaxy Tab verstanden, die wie Smartphones mit einem speziellen mobilen Betriebs-
system betrieben werden.
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auf Basis von Webtechnologien geschitzt werden. Erschwerend hinzu kommit,
dass ggf. Subvarianten einer Anwendung erzeugt werden mussen, um die Nutzung
der Anwendung auf dhnlichen Endgeritetypen wie beispielsweise Tablet PCs zu
ermoglichen. Weiterhin kénnen bei der nativen Anwendungsentwicklung auch
zwischen verschiedenen Entwicklungstechnologien Synergieeffekte erzielt werden,
weil Teile der Benutzungsoberfliche tibernommen werden kénnen oder aber mit
der gleichen Programmiersprache implementiert wird. Einen Uberblick iiber die
zu erfassenden Aufwinde fiir einen Vergleich zeigt Abbildung 93.

| =]

- Synergieeffe;ktq

Plattformen

Abbildung 93: Zn erfassende Anfivéinde znr Architekturentscheidung

Klassische Aufwandsschitzungen in der Anwendungsentwicklung beruhen immer
auf Erfahrungswerten und erfordern daher eine Erfassung der tatsichlichen Auf-
winde von erfolgreich durchgefiithrten Softwareprojekten (vgl. Balzert 2009,
S. 515). Unternehmen verfiigen jedoch in der Regel nicht iiber so vielfiltige Vor-
erfahrungen; in der Literatur gibt es dazu ebenfalls bisher keine Anhaltspunkte.
Typische Verfahren zur Schitzung des Aufwands, wie beispielsweise die Functi-
on-Points-Methode (vgl. ebd., S.527) oder COCOMO (vgl. Knoll/Busse 1991,
S. 68) sind daher in diesem Fall nicht anwendbar.

Dariiber hinaus zeigen Zarnekow, Scheeg und Brenner (2004, S. 181ff.) auf,
dass ecine alleinige Betrachtung der Erstentwicklungskosten einer Anwendung
nicht ausreichend fir die Analyse der Wirtschaftlichkeit einer Anwendung sind.
Stattdessen miissen alle Aufwinde entlang des Lebenszyklus einer Anwendung
betrachtet werden. Daher werden im nachfolgenden Kapitel zunichst alle Schritte
des Softwarelebenszyklus betrachtet und die relevanten Eigenschaften von mobi-
len Plattformen und ihren Entwicklungstechnologien, die einen Einfluss auf die
Aufwinde in den einzelnen Lebenszyklusphasen haben, in einem Kiriterienkatalog
festgehalten. Dieser wird in Abschnitt 9.3 verwendet, um die spezifischen Auf-
winde fir die Entwicklung und den Betrieb einer Anwendung auf einer bestimm-
ten mobilen Plattform zu ermitteln. Da diese Aufwinde zum Teil von der konkre-
ten Anwendung abhingen (z. B. konkreter Aufwand in Lines of Code zur Pro-
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grammierung einer typischen Aufgabe wie dem Parsen einer XML-Datei), wurde
eine mobile Anwendung in Zusammenarbeit mit der Volkswagen Aktiengesell-
schaft auf Basis von vier verschiedenen Technologien zur Untersuchung imple-
mentiert: In Objective-C fiir Apple 10S, in Java fiir Google Android und RIM
BlackBerry OS und als plattformunabhingige Webanwendung!?!. Dies ermdglicht
den Vergleich der Plattformen und ihrer Entwicklungstechnologien und zeigt an
einem konkreten Beispiel, wie die Entscheidung zwischen nativer und webbasier-
ter Entwicklung getroffen werden kann.

9.1 Entwicklungstechnologie- und plattformspezifische
Aufwiande

Wie in Abschnitt 4.2.1 gezeigt, kann der Lebenszyklus einer Individualsoftware in
die Phasen Analyse, Implementiernng, Einfiibrung, Nutzung, Wartung und Ablisung dit-
ferenziert werden (vgl. Dumke 2003, S. 18ff.; Moll et al. 2004, S. 427; Giese-
cke/Funfrocken 2007, S. 878). Diese Phasen werden im nachfolgenden auf Ein-
flisse der Entwicklungstechnologie und Plattformen untersucht. Eine grafische
Darstellung der Teilschritte zeigt Abbildung 94.

a
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= Oberflachenentweurf =Tests = Ubertragung
= Installation
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auf Endgerdten
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= Anpassunganneue
@s-Versionen

= Aktualisierung auf
Endgeraten

Abbildung 94: 1 ebensgyklusphasen einer mobilen Individualsoftware'”

In der Analyse-Phase (1) muss betrachtet werden, welche konkreten Technologien,
Programmiersprachen und Frameworks genutzt werden kénnen, um eine Applikation
zu entwickeln (vgl. Blom 2008, S. 133ff.; Wasserman 2010, S. 397). Hierbei erhoht
cine Auswahl an Programmiersprachen die Wahrscheinlichkeit, entsprechende
Programmierkompetenzen im Unternehmen zu haben und Synergien zwischen
Plattformen zu erzeugen. Gleichzeitig entsteht aber auch mehr Aufwand fir die
Abwigung. Beim Oberflichenentwurf spielt das Vorhandensein klarer Design- und
Interaktionsvorgaben (vgl. Wasserman 2010, S. 398ff.) eine wichtige Rolle: Existieren
strikte Vorgaben, so ist der Aufwand fiir die Oberflichenkonzeption geringer. Die

121 Die Implementierung wurde in einem Projekt der Professur fiir Anwendungssysteme und E-
Business vorgenommen, welches in Busch 2011, Henkel 2011, Hohmann 2011 und Trang 2011
dokumentiert ist.

122 Nach: Dumke 2003, S. 18ff.; Moll et al. 2004, S. 427; Giesecke/Fiinfrocken 2007, S. 878.
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Einhaltung dieser Vorgaben ist vorteilhaft, da die Nutzer mobiler Endgerite daran
gewohnt sind, dass Anwendungen auf dem von ihnen genutzten Betriebssystem
eine dhnliche Oberfliche haben und sich dhnlich bedienen lassen. Eine Zusam-
menfassung der in der Analysephase zu betrachtenden Spezifika mobiler Platt-
formen zeigt Tabelle 39.

Tabelle 39: Kriterien in der Analysephase

Lebenszyklus-Phase Spezifikum

Analyse (1) Anwendungsentwicklungstechnologien

Design- und Interaktionsvorgaben

In der Implementierungsphase (2) bestehen die meisten plattformspezifischen Einflis-
se. Relevant sind hier zunichst die Entwicklungsvoranssetzungen wie beispielsweise
notwendige Registrierungen beim Betriebssystemhersteller, Kosten fiir die Regist-
rierung oder eine eventuelle Betriebssystemgebundenheit der Entwicklungs- und
Testwerkzeuge. Der Umfang und die Art von Entwicklungswerkzengen (vgl. Wich-
mann/Boll 2009, S. 73) sind weitere Merkmale: Entwicklungswerkzeuge konnen
als eigenstindige Anwendung oder als Plugin fir IDEs (vgl. Balagtas-
Fernandez/Hussmann 2009, S. 206) bereitgestellt werden. Sie konnen kostenlos-
oder kostenpflichtig sein und unterschiedliche Umfinge aufweisen (beispielsweise
in Bezug auf die Bereitstellung eines GUI-Builders). Die Entwicklung kann durch
verschiedene Formen von Wissensbereitstellung erleichtert werden; wahlweise durch
den Betriebssystemhersteller, Online-Communities oder in Form von gedruckten
Werken. Einen wichtigen Einfluss hierauf hat auch der Verbreitungsgrad der not-
wendigen Programmiersprache. Um Standardaufgaben zu vereinfachen, kénnen Be-
triebssystemhersteller oder Dritte Programmbibliotheken mit entsprechenden APIs
zur Verfigung stellen. Dies beeinflusst auch, wie viele Zeilen Quellcode zum Er-
ledigen von Standardaufgaben zu verfassen sind. Dieser Aufwand kann mittels der
notwendigen Programmierzeilen (Lines of Code, LoC) fiir Aufgaben wie beispielsweise
das Parsen einer XML-Datei gemessen werden. Fur den Anwendungstest kdnnen
funktional unterschiedliche Simulationswerkzeuge zur Verfiigung gestellt werden,
ebenso kann ein Entwicklungswerkzeug die Ubertragung zum Testen auf das
Endgerit des Entwicklers und die Endgerite von Testern erleichtern. Relevant ist
auch die Frage, in wie vielen Umgebungen eine Anwendung getestet werden muss,
um ihre Funktionsfahigkeit sicherzustellen (vgl. Wasserman 2010, S. 398).

Ein wichtiger Aspekt in der Implementierung ist die Endgeratebeterogenitit. Mo-
bile Endgerite, die ein Betriebssystem nutzen, kénnen wahlweise sehr einheitlich
sein, was den Entwickler entlastet oder unterschiedliche Bildschirmformate, Ein-
und Ausgabeméglichkeiten und Schnittstellen aufweisen (vgl. Abschnitt 4.4). Hier
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miissen ggf. Subvarianten einer Anwendung entwickelt werden. Hersteller von
mobilen Betriebssystemen schreiben in der Regel Minimalstandards fir Hard-
warekomponenten vor oder definieren Hardwaretasten, die von Hardwareherstel-
lern eingebaut werden miissen. Ein dhnlicher Aspekt ist die Betriebssystemfragmentie-
rung: Von einem mobilen Betriebssystem kénnen unterschiedliche Versionen ver-
breitet sein (vgl. Wasserman 2010, S. 398). Dies hingt stark mit der Politik von
Betriebssystemhersteller und Hardwarehersteller zusammen: Der Bezug einer
aktuellen Betriebssystemversion kann an den Kauf eines neuen Endgerits gekop-
pelt werden, um Endgerite-Verkaufszahlen zu erhShen oder die Aktualisierung
kann allen oder Teilen der Altgeritebesitzer zur Verfligung gestellt werden. Einen
Einfluss hat hier auch die Finfachheit von Updatemechanismen. Eine hohe Be-
triebssystemfragmentierung muss jedoch noch kein Nachteil fiir die Anwendungs-
entwicklung sein, sofern Kompatibilitit bei Schnittstellen und Laufzeitumgebun-
gen besteht.

Tabelle 40: Kriterien in der Implementiernngsphase

Lebenszyklus-Phase Spezifikum
Implementierung (2) Entwicklungsvoraussetzungen
Entwicklungswerkzeuge

Wissensbereitstellung

Verbreitungsgrad der Programmiersprache

Programmbibliotheken

Programmieraufwand

Testwerkzeuge und Testaufwand

Endgerateheterogenitat

Betriebssystemfragmentierung

Reichweite der Anwendung

Portierbarkeit der Anwendung

Zwei letzte relevante Aspekte in dieser Phase sind die Reichweite und Portierbarkeit,
wobei ersteres meint, ob eine einmal entwickelte Anwendung nur fir einen spezi-
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ellen Endgeritetyp lauffihig ist. Portierbarkeit stellt die Frage, ob Anwendungen
mit weiteren Werkzeugen und geringerem Aufwand als eine Neuentwicklung auf
weitere Plattformen tbertragen werden kénnen (vgl. Wasserman 2010, S. 400).
Tabelle 40 fasst die Kriterien zusammen.

In der Einfiibrungsphase (3) steht primdr die Distribution der mobilen Anwen-
dung im Vordergrund. Hierbei kann ein Betriebssystemhersteller die Anwen-
dungsdistribution gezielt offen lassen oder die erlaubten Pfade beschrinken und
nur bestimmte Distributionsmaiglichkeiten zulassen (vgl. Geisler et al. 2011, S. 210£t£)).
Die Bereitstellung einer Anwendung kann mit Distributionskosten verbunden oder
kostenlos sein. Dariiber hinaus kann ein Betriebssystemhersteller bei der Bereit-
stellung von Anwendungen Einfluss nehmen und — beispielsweise bei Marktplit-
zen — einzelne mobile Anwendungen auch ablehnen (vgl. Tabelle 41).

Tabelle 41: Kriterien in der Einfiibrungsphase

Lebenszyklus-Phase Spezifikum
Einfihrungsphase (3) Distributions-, Update- und Entfernungsméglichkeiten
Distributionskosten

Einflussnahme

In der Nutzungsphase (4) haben die Plattformen und Entwicklungstechnologien
wenig Einfluss auf den Aufwand fiir Entwickler. Hier ist jedoch zu betrachten,
wovon eine stabile Ausfihrung der Anwendung abhingt, um eine verlissliche Aus-
Siibrung sicherzustellen (vgl. Tabelle 42).

Tabelle 42: Kriterien in der Nutzungsphase

Lebenszyklus-Phase Spezifikum

Nutzung (4) Abhéangigkeit der Anwendung

Verlassliche Ausflihrung

Fir die Wartungsphase (5) ist relevant, wie hiufig Updates des Betriebssystems erfol-
gen und ob diese eine Anderung der Applikation erzwingen. Ebenso ist relevant,
ob ecine automatische oder teilautomatische Aktualisierungsmoglichkeit besteht, um
die installierten Anwendungen auf den Endgeriten anpassen zu kénnen. Um den
Wartungsaufwand zu verringern, ist die Moglichkeit zur Einhaltung oder gar das
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Erzwingen von Programmierrichtlinien wie dem MVC-Schema (vgl. Leff/Rayfield
2011, S.118) oder dhnlichen Entwurfsmustern (vgl. Ahlgren/Markkula 2005,
S.144ft)) notwendig (vgl. Tabelle 43).

Tabelle 43: Kriterien in der Wartungsphase'”

Lebenszyklus-Phase Spezifikum

Wartung (5) Frequenz von Betriebssystemupdates

Programmierrichtlinien

In der Ablisungsphase (6) stellen sich dhnliche Fragen wie in der Einfihrungsphase
(3): Hier ist wichtig, ob nicht mehr genutzte Anwendungen automatisch von End-
geriten entfernt oder gar direkt ersetzt werden kénnen. Beide Phasen werden
daher im Nachfolgenden gemeinsam betrachtet.

Die vorab genannten Einflusstaktoren fiir den Aufwand, eine mobile Anwen-
dung fiir eine bestimmte Plattform bereitzustellen und zu warten, kénnen somit
anhand des in Anhang A6 dargestellten Schemas ermittelt werden.

9.2 Konzeption einer prototypischen mobilen Anwendung

Um die Aufwinde der Implementierung von nativen und webbasierten mobilen
Anwendungen praktisch vergleichen zu kénnen, wurde eine Unternehmensan-
wendung mit vier verschiedenen Technologien implementiert. Der Projektpartner,
die Volkswagen Aktiengesellschaft, stellte hierzu ein Praxisbeispiel. Die Konzern-
fithrung versendet zurzeit in regelmifBigen Intervallen Informationen iiber Wech-
sel in threm Top-Management und héheren Management als PDF-Dokumente!24.

Ein Beispiel fur ein solches Dokument (,,Personaltelegramm®) findet sich in
Anhang A7. Dazu werden die Personalwechsel in einer Textverarbeitungssoftware
verfasst, ausgedruckt, zur Unterschrift vorgelegt und anschlieBend eingescannt
und als PDF-Dokument per E-Mail verschickt. Dieser Vorgang wird durch die
Anwendung verbessert. Die Konzeption in fachlicher und technischer Sicht zei-
gen in Kurzform die Abschnitte 9.2.1 und 9.2.2.

125 Der Aspekt der Aktualisierungsmdglichkeit ist bereits in der Einfihrungsphase erfasst (vgl.
Tabelle 41).

124 Das Portable Document Format ist ein von Adobe Systems entwickeltes Dokumentenformat,
welches plattformunabhingig ist und so die exakte Wiedergabe auf allen Endgeriten und Ziel-
plattformen sicherstellt (vgl. Rautiainen 2009, S. 30).
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9.2.1 Fachliche Konzeption

Aufgrund des beschrinkten fachlichen Umfangs kann bei der fachlichen Konzep-
tion die Geschiftsprozessanalyse zum Einsatz kommen (vgl. Balzert 2001,
S. 126ft.). Zwei Akteure arbeiten mit dem Anwendungssystem: Ein Sachbearbeiter
kann Personalwechsel im System anlegen, bearbeiten und l6schen, sowie freigeben
— dies erfolgt an einem stationiren PC. Der Nutzer kann sich aktuelle Personal-
wechsel und Personalwechsel nach Organisationseinheit anzeigen lassen, sowie
nach Personalwechseln suchen; dies erfolgt auf einem mobilen Endgerit. Die vom
System zu unterstiitzenden Anwendungsfille zeigt Abbildung 95.

Als nicht-funktionale Anforderungen sind die Authentifizierung des Nutzers auf
Client- und Serverseite, sowie eine verschliisselte Ubertragung der Daten anzuse-
hen. Daten diirfen zudem nicht auf dem mobilen Endgerit gespeichert werden.
Eine weitere Anforderung ist die Anpassung der Anwendung an das Corporate
Design des Unternehmens. Da noch kein Design fiir mobile Anwendungen exis-
tiert, werden die Designrichtlinien fiir Webseiten verwendet.

Personaltelegramm-Anwendung

Aktuelle
Personalwechsel anzeigen

Personalwechsel nach
Organisationseinheit
anzeigen

Personalwechsel
bearbeiten

Personalwechsel
freigeben

Personalwechsel
suchen

Nutzer Sachbearbeiter

Details eines
Personalwechsels anzeigen

Abbildung 95: Amwendungsfalldiagranm der Personaltelegramm-Anwendung

Die Volkswagen Aktiengesellschaft setzt zurzeit Endgerdte mit den Betriebssys-
temen RIM BlackBerry OS und Apple iOS ein. Aufgrund des rapide steigenden
Marktanteils von Google Android kann ein Einsatz in naher Zukunft nicht ausge-
schlossen werden. Die Anwendung muss somit auf diesen drei mobilen Betriebs-
systemen ablauffihig sein, wobei teilweise auch dltere Betriebssystemversionen
unterstiitzt werden missen. Dies trifft insbesondere auf BlackBerry OS zu, wel-
ches bei der Volkswagen Aktiengesellschaft am lingsten genutzt wird. Die zu
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entwickelnde Anwendung muss hier bis zur BlackBerry OS-Version 4.6 aus dem
Jahr 2008 kompatibel sein.

Die zu verarbeitenden Daten beziehen sich auf Organisationseinheiten und
Personalwechsel. Organisationseinheiten werden iiber eine eindeutige Identifika-
tionsnummer identifiziert, haben einen Namen sowie eine Prioritit fur die Dar-
stellung, wenn mehrere Organisationseinheiten auf einer Ebene existieren.
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Abbildung 96: ERM der Personaltelegramm-Anwendung

Personalwechsel beinhalten eine eindeutige Identifikationsnummer, den Namen
der betroffenen Person, die Funktion/Rolle der Person, ein Freigabe-Flag, das
Datum der Freigabe sowie eine Prioritit fiir die Darstellung, falls mehrere Perso-
nalwechsel in einer Organisationseinheit angezeigt werden missen. Authentifika-
tionsdaten fir Nutzer und Sachbearbeiter werden nicht im System verwaltet, da
hierfir im Produktiveinsatz die bestechenden Authentifikationssysteme genutzt
werden. FEinen Uberblick tiber die zu verwaltenden Daten gibt das Entity Rela-
tionship-Modell in Abbildung 96.

9.2.2 Technische Konzeption

Bei der zu implementierenden Anwendung handelt es sich um eine Client-Server-
Anwendung. Auf dem Serversystem werden die Daten in einer MySQL-
Datenbank gehalten und iber einen JBoss-Applikationsserver (vgl. Fleu-
ty/Reverbel 2003) wird eine webbasierte Bearbeitungsschnittstelle fir Sachbeat-
beiter angeboten. Der Applikationsserver stellt ebenfalls die Daten in standardi-
sierter Form fiir die Clients zur Verfiigung. Auf den mobilen Endgeriten laufen
Client-Anwendungen auf unterschiedlichen Laufzeitumgebungen, wie Abbildung
97 darstellt.

Im Falle der nativen iOS-Anwendungen wird die Applikation im Zusammen-
hang mit dem Framework Cocoa Touch (vgl. Stiuble 2009, S. 45ff.) direkt auf
dem Betriebssystem ausgefiihrt. Die native BlackBerry-Anwendung wird in einer
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proprietiren Java Virtual Machine von RIM (vgl. Rizk 2009, S. 12), die Android-
Anwendung innerhalb des Android Application RTE, basierend auf der Java Vir-
tual Machine ,,Dalvik® (vgl. Conder/Darcey 2010, S. 26) ausgefithrt. Die webba-
sierte Anwendung lduft im Webbrowser des jeweiligen mobilen Betriebssystems
(vgl. Abschnitt 2.1.4.5). Die Verbindung zwischen Client und Server erfolgt tiber
das verschliisselte Protokoll HTTPS (vgl. Abschnitt 2.1.2). Zum Datenaustausch
wird ein RESTful-Webservice!?5 genutzt, der ein strukturiertes XML-Format an
den Client liefert.

Endgeréat 1 Endgerét 2 Endgeréat 3 Endgerat 4

Clientkomponente Clientkomponente Clientkomponente

Clientkomponente BlackBerry Java VM Android Java VM Webbrowser

BlackBerry OS Android [Betriebssystem]

Server

Windows MySQL-Datenbank

Serverkomponente

JBoss

Abbildung 97: Komponentendiagramm der Personaltelegramm-Anmwendung ™’

9.3 Implementierung

Im Nachfolgenden werden die vier Implementierungsvorginge geschildert und die
entwicklungstechnologie- und plattformspezifischen Eigenheiten, die den Ent-
wicklungsaufwand beeinflussen, nach dem Schema in Anhang AG festgehalten.

125 Ein Webservice wird dann als REST'ful bezeichnet, wenn er dem abstrakten Architekturstil des
Representational State Transfer nach Fielding (2000) entspricht. Solche Webservices werden mit
statusloser Kommunikation ber HTTP und URIs aufgerufen und beinhaltet nur wenige, wohl-
definierte Operationen (vgl. Tilkov 2011, S. 11ff.).

126 Das Komponentendiagramm erzeugt den Anschein, als wire nur die iOS-Anwendung eine
native Anwendung — alle anderen drei Anwendungen benutzen eine Laufzeitumgebung. Java
Virtual Machines, wie im Falle von BlackBerry und Android sorgen als Abstraktionsschicht typi-
scherweise fiir eine Plattformunabhingigkeit. Die hier verwendeten VMs sind jedoch entweder
proprietir (BlackBerry OS) oder speziell angepasste Versionen (Android) von Java VMs, so dass
darauf basierende Anwendungen nicht ohne Weiteres auf anderen Plattformen ablauffihig sind.
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Fir die konkrete Messung der Lines of Code fiir Standardaufgaben werden auf
Basis des vorab geschilderten Konzepts die Erzeugung der GUI, das Aufbauen
der Verbindung zum Server, sowie das Parsen'?” der abgerufenen XMIL-Datei
ausgewidhlt. Jeweils im Anschluss an die Schilderung der Einfliisse werden bei der
Implementierung aufgetretene Besonderheiten diskutiert und Bildschirmfotos der
entstandenen Anwendung prisentiert. Eine tabellarische, aggregierte Gegeniiber-
stellung der nachfolgenden Inhalte zeigt Anhang AG.

9.3.1 Apple iOS

Analysephase (1)

Apple unterstiitzt offiziell zwei Moglichkeiten zur Entwicklung von Anwendun-
gen: Die native Entwicklung mittels Objective-C und webbasierte Anwendungen,
die auf spezielle Schnittstellen des Webbrowsers Safari zugreifen kénnen. Dabei
ist die Entwicklung mit Webtechnologien der urspriingliche Weg, Anwendungen
fiir i0S zu entwickeln — die native Anwendungsentwicklung kam erst spiter hinzu
(vgl. Lobacher 2008, S. 18f.). Aufgrund der weiten Verbreitung des Betriebssys-
tems wurden von Dritten weitere Wege entwickelt, um native Anwendungen zu
erzeugen, wie beispielsweise MonoTouch, welches C# und .NET-Anwendungen
ermoglicht (vgl. Xamarin 2011) oder Umwandlungswerkzeuge zur Generierung
nativer Anwendungen aus Webanwendungen wie PhoneGap/Cordova (vgl. Pho-
neGap 2010), Rhodes (vgl. Rhomobile 2011) oder Titanium Mobile (vgl. Appcele-
rator 2011). Sie alle sind jedoch nur Vorstufen der Anwendungsentwicklung und
benétigen letztlich das offizielle Software Development Kit von Apple. Im votlie-
genden Projekt kommt die native Anwendungsentwicklung mittels Objective-C
zum Einsatz. Fir das Oberflichendesign von mobilen Anwendungen stellt Apple
mit seinen ,,iOS Human Interface Guidelines* klare Richtlinien auf, wie eine iOS-
Anwendung aussechen und sich verhalten soll (vgl. Apple 2011d; vgl. Ginsburg
2010, S. 3tt)). Die Einhaltung dieser Richtlinien ist verpflichtend fir Entwickler,
die ihre Anwendungen im AppStore von Apple veréffentlichen wollen (vgl. Apple
2011e).

Tmplementierungsphase (2)

Fir die Entwicklung von iOS-Anwendungen ist eine Registrierung im Apple De-
veloper Program nétig, die zurzeit fur Unternehmen $ 299 im Jahr kostet (vgl.
Apple 2011f). Zur Entwicklung ist das iOS SDK notwendig, welches nur fiir App-
le Macintosh ab Mac OS X zur Verfiigung gestellt wird (vgl. Stauble 2009, S. 11).
Voraussetzung fiir die Registrierung ist eine DUNS!28-Nummer.

127 Bei diesem Vorgang zetlegt eine Softwarekomponente (,,Parser®) die als Zeichenkette geladene
XML-Datei in ihre Einzelbestandteile (Attribute, Flemente), um diese interpretieren zu kénnen
(vgl. Harold/Means 2005, S. 7£.).

128 DUNS steht fiir Data Universal Numbering System, ein System zur Identifizierung von Unter-
nehmen, betrieben durch die Wirtschaftsauskunftei Dun & Bradstreet (D&B).
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Apple stellt in seinem iOS Dev Center (nur fiir registrierte Entwickler) die IDE
Xcode zur Verfiigung, andere IDEs werden nicht unterstiitzt. Mit Xcode wird
unter anderem der Interface Builder (vgl. Mark/Nutting/LaMarche 2011, S. 20f.)
und eine umfangreiche Dokumentation bereitgestellt, die auch online einsehbar
ist. Fiir Entwickler stehen interne Support-Foren zur Verfiigung, zudem kann
Quellcode zur Beratung an Apple ibermittelt werden (im Enterprise-Programm
zweimal im Jahr kostenlos). Amazon listet 302 Biicher tber die iOS-
Anwendungsentwicklung!2.

Objective-C ist eine Erweiterung der Sprache C13, die ebenfalls fiir das Be-
triebssystem Mac OS X genutzt wird (vgl. Apple 2009). Trotz ihrer Verwandt-
schaft zu C ist diese Sprache weitaus weniger verbreitet unter Entwicklern als
beispielsweise Java. Sie stammt aus den frithen 1980er Jahren und wird von Pro-
grammierern als veraltet angesehen (vgl. Kochan 2011, S. 1; Green 2009).

Im Rahmen der Entwicklung mit Xcode kénnen keine zusitzlichen Bibliothe-
ken von Dritten verwendet werden, dafiir ist der Umfang der angebotenen Funk-
tionalitdt bereits sehr grof3: Die vier Schichten des iOS-Betriebssystems (Core OS,
Core Services, Media und Cocoa Touch, vgl. Apple 2011g) bieten beispielsweise
diverse Arten der Netzwerkkommunikation, die Behandlung von Events, Még-
lichkeiten des Datenmanagements (wie z. B. eine SQL-Datenbank) und Ver-
schlisselungsmechanismen, Push-Benachrichtigungen, Wiedergabemdglichkeiten
fir Audio und Video, Zugriff auf Smartphone-Komponenten wie GPS-Receiver
und Adressbuch, aber auch Komponenten fir das Einbetten von Werbung
(,JAd®) und Méoglichkeiten zum Verkauf von Zusatzdiensten innerhalb einer An-
wendung (,,In-App-Purchase®; vgl. Stiuble 2009, S. 33ff.). Den Programmierauf-
wand fiir die drei benannten Standardaufgaben zeigt Tabelle 44.

Tabelle 44: Aufiand zur Inmplementierung von Standardanfzaben (i0S)”'

Aufgabe Aufwand
Herstellen der Serververbindung 51 LoC
Parsen des XML-Dokuments 198 LoC
GUI-Erzeugung 73 LoC

129 Suchanfrage ,,iOS Development®, 13.08.2011.

130 Bei C handelt es sich um eine imperative Programmiersprache, die in den frithen 1970er Jahren
in den AT&T Bell Laboratories entwickelt und spiter in Form von Objective-C, C++ und C#
weiterentwickelt wurde (vgl. Kochan 2011, S. 1; Liberty 1999, S. 30).

131 Henkel 2011, S. 51.
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Im Rahmen von Xcode stellt Apple einen Simulator fir Macintosh-Gerite zur
Verfiigung. Gleichzeitig kann die Anwendung auch aus der Entwicklungsumge-
bung auf ein angeschlossenes Endgerit iibertragen werden, um sie dort zu testen
(vgl. Kochan 2011, S. 451). Der Test auf einem Endgerit pro Endgeriteklasse ist
zur Sicherstellung der verldsslichen Ausfithrung ausreichend. Dies liegt vor allem
daran, dass iOS nur auf Apples hauseigenen Endgeriten iPhone, iPad und iPod
touch eingesetzt werden kann. Die Endgeriteheterogenitit ist dadurch sehr ge-
ring: Alle Gerite haben Touchscreens, die in ihren GréBen pro Endgeriteklasse
wenig vatiieren und weisen eine geringe Anzahl Tasten auf, die pro Endgeriteklas-
se konstant sind (beim iPhone beispielsweise vier: Einschalter, Lautstirke,
Stummschalter, Navigationstaste). Keine dieser Tasten wird zur Navigation inner-
halb von Anwendungen genutzt.

Apple hat von Anfang 2008 bis Ende 2011 fiinf Hauptreleases!'32 des i1OS ver-
Offentlicht, dazwischen mehrere Releases mit kleineren Funktionserweiterungen
oder Sicherheitsupdates. Eine Besonderheit bei Apple ist, dass alle Releases den
Nutzern nach Verotfentlichung durch Apple zeitnah in iTunes angeboten werden.
Nur die dltesten Endgerite iPhone und iPhone 3G werden aufgrund ihrer Leis-
tungsmerkmale nicht mehr mit Updates versorgt — die restlichen Endgerite wei-
sen in der Regel einen aktuellen Betriebssystemversionsstand auf. Im Januar 2011
hatten rund 90 % aller iPhones ein aktuelles Hauptrelease installiert (vgl. Lieb
2011).

10S-Anwendungen werden fiir das iPhone!3? oder das iPad entwickelt und auf
die jeweilige Displaygroéfie optimiert. iPad-Anwendungen laufen nicht auf iPhones,
iPhone-Anwendungen jedoch in einem Fenster auf dem iPad. Alternativ kann die
Anwendung mit dem Faktor 2 auf dem iPad hochskaliert werden, was jedoch
optisch wenig ansprechend ist. i1OS-Anwendungen kénnen nicht auf andere Be-
triebssysteme portiert werden.

Einfiihrungs- und Ablisungsphase (3/6)

Die Distribution einer Anwendung kann tiber den Apple AppStore erfolgen, die
Anwendung ist dann jedoch 6ffentlich sichtbar und unterliegt den Verdffentli-
chungsrichtlinien von Apple. Fir den Unternechmenskontext kann die Anwen-
dung via iTunes direkt installiert oder auf einem firmeneigenen Webserver zur
Verfugung gestellt werden. Aktualisierungs- oder Entfernungsmechanismen sind

132 Als Hauptrelease werden neue Betriebssystemversionen bezeichnet, bei denen der Betriebssys-
temhersteller nach eigenem Ermessen umfangreiche Verinderungen vorgenommen hat. Haupt-
releases werden in der Regel durch das Erhohen der ersten Stelle einer Versionsnummer (z. B.
von 4.3.5 auf 5.0) gekennzeichnet. Nebenreleases enthalten weniger umfangreiche Verdnderun-
gen als Hauptreleases und werden je nach Anderungsumfang durch Verinderung der zweiten
oder dritten Versionsnummernstelle (z. B. von 4.2.10 auf 4.3) gekennzeichnet.

133 Der MP3-Player ,,iPod touch® kann ebenfalls iPhone-Anwendungen ausfiihren, da er technisch
dem iPhone dhnelt.
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nicht vorhanden (vgl. Apple 2011h). Die Distribution von Apps ist kostenlos.

Nutzung (4)

Die Ausfithrung der Anwendung ist ausschliefllich abhingig vom Betriebssystem
und der Betriebssystemversion, fiir die die Anwendung programmiert wurde. Eine
vetlissliche Ausfithrung ist dadurch gewihtleistet, dass nur kompatible Anwen-
dungen auf den jeweiligen Endgeriten ausgefithrt werden kénnen.

Wartung (5)

Apple verdffentlicht jihrlich ein Hauptrelease von iOS. Anwendungen sind hier-
bei in der Regel aufwirts- aber nicht abwirtskompatibel, da sie ggf. neuere APIs
nutzen. 10S-Anwendungen folgen dem Model-View-Controller-Entwurfsmuster
(MVC; vgl. Mark/Nutting/LaMarche 2011, S. 34f.). Damit sind sie leicht zu wat-
ten.

Ergénzende Anmerkungen

Apples 10S ist ein geschlossenes System mit umfangreichen Bibliotheken und
ausgereiften Entwicklungs- und Testtools. Es erleichtert die Anwendungsentwick-
lung und -wartung durch die Vorgabe eines Entwurfsmusters, klare Designrichtli-
nien und eine geringe Endgerite- und Betriebssystemfragmentierung. Bei der
Entwicklung der konzipierten Anwendung traten wenige Probleme auf: Nur das
Darstellungsprinzip des Organisationsbaums musste im Vergleich zum urspriing-
lichen Konzept angepasst werden, um den Designrichtlinien von Apple zu ent-

sprechen. Die entwickelte Personaltelegrammanwendung fiir Apple iOS zeigt
Abbildung 98.
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Abbildung 98: Beispielanwendung unter iOS™

nach Abteilung

134 Weitere Bildschirmfotos finden sich in Anhang A8.
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9.3.2 RIM BlackBerry OS

Analysephase (1)

RIM bietet fir BlackBerry OS eine Mehrzahl an Anwendungsentwicklungstechno-
logien. Ein klarer Trend fiir die Zukunft ist nicht abzusehen. Urspriinglich wurden
Anwendungen in C++, spiter in Java entwickelt (vgl. Wargo 2009). In der Java-
Programmierung ist zudem die Entwicklung reiner MIDlets moglich, die somit
auch auf anderen Endgeriten mit Java ME-Virtual Machine ablauffihig sind, als
auch von so genannten RIMlets, die die erweiterten Schnittstellen und Dienste des
BlackBerry OS nutzen kénnen, dafiir aber auch auf die RIM-eigene VM be-
schrinkt sind (vgl. ebd., S. 233). Erginzend dazu bietet RIM seit BlackBerry OS 6
(verdtfentlicht im August 2010) die Moglichkeit, Anwendungen mit HTMLS5, CSS
und JavaScript zu erzeugen, so dass diese im BlackBerry-Webbrowser ablaufen
(,,BlackBerry WebWorks®). Dafir stellt der Webbrowser umfangreiche proprieta-
re Schnittstellen zur Verfiigung, mit denen Webanwendungen beispielsweise Da-
ten per Server-Push empfangen kénnen (vgl. RIM 2011d). Neben diesen
Smartphone-Technologien ergibt sich eine Besonderheit bei den Tablets von RIM
(,,PlayBook®): Diese verwenden ein anderes Betriebssystem, RIM BlackBerry
Tablet OS, welches auf dem Echtzeitbetriebssystem QNX Neutrino!3> basiert (vgl.

Viswanathan 2011).
Smartphone: n<
BlackBerry
Webtechnologien:
Webworks

= PIaVHOOk “ m
Android-
Anwendungen

Fir das PlayBook kann, wie beim Smartphone, mit WebWorks oder Java entwi-
ckelt werden — zusitzlich wird jedoch Adobe AIR (vgl. Abschnitt 8.4.2) unter-
stiitzt, bei dem Anwendungen mit Adobe Flash (vgl. Abschnitt 8.2.2) erzeugt wer-
den kénnen (vgl. RIM 2011e). Dariiber hinaus kindigte RIM an, dass bereits ab

Wehtechnologlen
Wehworks

Abbildung 99: Entwicklungstechnologien bei RIM-Endgerdten

135 QNX Neutrino ist ein proprietires, unixartiges Echtzeitbetriebssystem (vgl. QNX 2011).
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Sommer 2011 auch Android-Anwendungen auf dem PlayBook genutzt werden
koénnen (vgl. RIM 2011f), dies ist jedoch noch nicht realisiert worden. Finen
Uberblick der méglichen Entwicklungstechnologien zeigt Abbildung 99.

Aufgrund der Vielzahl der Entwicklungsmdglichkeiten wird im Nachfolgenden
nur die fur das Projekt notwendige Entwicklung von Java-basierten RIMlets be-
schrieben. RIM stellt detaillierte User Interface Guidelines sowohl fir seine
Smartphones als auch fiir seine Tablets zur Verfiigung (vgl. RIM 2011g). Diese
sind jedoch nicht verpflichtend und die Einhaltung wird bei einer Einreichung in
der BlackBerry App World nicht Gberprift (vgl. RIM 2011h).

Implementiernngsphase (2)

Die Voraussetzungen fir die Entwicklung von BlackBerry-Anwendungen sind
gering: Entwicklungswerkzeuge kénnen frei herunter geladen werden. Soll eine
Anwendung bestimmte geschitzte APls (z. B.  wet.rim.blackberry.api.phone,
net.rim.device.api.synchronization oder net.rim.device.api.do.http; vgl. RIM 2011i) nutzen,
so ist zur Ausfihrung auf einem Endgerit eine digitale Signierung des Quellcodes
nétig (vgl. Wargo 2009, S. 283). Entsprechende Schlissel kénnen kostenlos von
RIM bezogen werden.

Fir die Anwendungsentwicklung mit Java stellt RIM kostenlos ein Plugin fiir
das weit verbreitete Programmierwerkzeug Eclipse!3¢ zur Verfligung!?’. Es inte-
griert sich in die fiir Java-Programmierer hiufig gewohnte Entwicklungsumge-
bung. Das bereitgestellte Plugin enthilt jedoch keinen GUI-Builder, so dass die
Oberfliche der Anwendungen bei dieser Form der Entwicklung hindisch erzeugt
werden muss. Nach einer kostenlosen Registrierung stehen umfangreiche Ent-
wicklerinformationen und ein Support-Forum zur Verfigung. RIM bietet — im
Gegensatz bspw. zu Apple — keine Unterstlitzung bei der Entwicklung von An-
wendungen fir BlackBerry OS, listet aber auf seiner Webseite Unternehmen auf,
die dies leisten. Amazon fihrt 90 Biicher'?® zur Anwendungsentwicklung fir
BlackBerry. Die verwendete Programmiersprache Java ist zudem eine der am wei-
testen verbreiteten objektorientierten Programmiersprachen (vgl. Ullenboom
2003, S. 471.), weshalb viele Entwickler und umfangreiche Literatur zur Verfigung
stechen. RIM stellt zahlreiche Funktionalititen zur Vereinfachung der Anwen-
dungsentwicklung bereit: Unter Anderem zum Auslesen und Erzeugen von PIM-
Inhalten, zur Kommunikation mit Servern, zum Zugriff auf Endgeriteschnittstel-

136 Hclipse ist ein quelloffenes Werkzeug zur Erstellung von Software. Es wurde urspriinglich als
IDE fiir Java entwickelt (vgl. Vaughan-Nichols 2003, S. 21f.), kann aber mittlerweile durch ein
Plugin-System fiir viele Programmiersprachen genutzt werden.

137 Parallel zur Entwicklung mit Eclipse stellt RIM noch das BlackBerry Java Development Envi-
ronment als eigenstindige IDE und das JDE Component Package zur Verfiigung, mit der man
auch mit weiteren IDEs wie Netbeans, Intelli] und JCreator BlackBerry-Anwendungen pro-
grammieren kann (vgl. Wargo 2009, S. 279). Beide werden jedoch nicht mehr weiter entwickelt
und ihre Verwendung wird von RIM nicht empfohlen.

138 Suchanfrage ,,BlackBerry Development®, 19.08.2011.
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len wie GPS-Receivern oder zum Empfangen von Push-Daten (vgl. Wargo 2009,
S. 3f.). Dabei hilt sich das Unternehmen an Industriestandards, die in Form von
Java Specification Requests (JSR) festgehalten sind, beispielsweise JSR 82 fiir den
Zugriff auf Bluetooth oder die Location API zur Ortung des Endgerits (JSR 179;
vgl. ebd., S. 235). Funktionalititen, die bei anderen Betriebssystemen nicht vorzu-
tinden ist, sind das Empfangen von Push-Daten durch den Client und der gesi-
cherte Zugriff auf unternehmensinterne Applikationsserver tber das so genannte
Mobile Data System (MDS). Diese erméglichen — falls notwendig — einen einfach
Zugriff auf Unternehmensressourcen. Den konkreten Aufwand fir die Program-
mierung von Standardaufgaben zeigt Tabelle 45.

Tabelle 45: Aufiwand ur Implementierung von Standardanfzaben (BlackBerry OS)"’

Aufgabe Aufwand
Herstellen der Serververbindung 52 LoC

Parsen des XML-Dokuments 199 LoC
GUI-Erzeugung 805 LoC

Zum Testen von Anwendungen stellt RIM mehrere Simulatoren zur Verfiigung,
die verschiedene Endgerite und Betriebssystemversion darstellen. Genauso kann
eine Anwendung auch einfach aus der Entwicklungsumgebung heraus zum Testen
auf ein Endgerit tibertragen werden (vgl. King 2011, S. 34f)). Eine verldssliche
Ausfihrung der Anwendung ist von der Betriebssystemversion des jeweiligen
mobilen Endgerits abhingig. Die Endgeriteheterogenitit ist héher als bei Apple
i0S (vgl. King 2011, S.327ff)), jedoch niedriger als bei Betriebssystemen wie
Google Android: BlackBerry-Smartphones haben typischerweise eine komplette
Hardwaretastatur und einen vergleichsweise kleinen Bildschirm (vgl. RIM 2011j).
Mittlerweile sind jedoch auch neuere Modelle zu finden, die auf eine Touchscreen-
Bedienung ausgelegt sind. Die Betriebssystemfragmentierung ist hoch: Zwar stellt
RIM Updates fiir BlackBerry OS zur Verfiigung, jedoch hingt die Freigabe fur
den Nutzer vom Mobilfunkanbieter ab. Dementsprechend waren im Mai 2011 nur
18 % der Endgerite auf dem aktuellsten Stand (vgl. Daniels 2011). Dies ist fur
Programmierer problematisch, da neueste APIs nicht genutzt werden kénnen,
ohne einen relevanten Anteil an Endgeriten auszuschlieBen (vgl. Wargo 2009,
S. 278).

Eine in Java verfasste BlackBerry OS-Anwendung kann auf allen Smartphones
von RIM genutzt werden, sofern die verwendeten APIs verfiighar sind — Black-

139 Busch 2011, S. 43.
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Berry OS-Anwendungen sind aufwirts- aber nicht abwirtskompatibel. Mit einem
so genannten ,,Application Player (vgl. Kirkup 2011) kénnen Java-Smartphone-
Anwendungen auch auf dem BlackBerry Tablet ,,PlayBook® laufen. Durch die
Verwendung von Java kénnen Anwendungen fiir andere Betriebssysteme portiert
werden; der Aufwand dafiir hingt davon ab, ob RIM-spezifische Schnittstellen
genutzt worden sind (vgl. Wargo 2009, S. 230, S. 274).

Einfiihrungs- und Ablisungsphase (3/6)

BlackBerry-Anwendungen kénnen auf beliebigem Weg auf das Endgerit gelangen.
Sie kénnen beispielsweise per Mail versendet oder auf einem Web- oder Fileserver
abgelegt werden. Zusitzlich dazu kénnen iiber den BlackBerry Enterprise Server
Anwendungen zentral gesteuert installiert, aktualisiert oder entfernt werden (vgl.
ebd., S. 371ft.). Zudem stehen die BlackBerry App World und alternative Stores
als Distributionskanal zur Verfliigung, sofern die Anwendung 6ffentlich ist (vgl.
ebd., S. 11). Die interne Distribution sowie die Registrierung und Bereitstellung
von Anwendungen in der BlackBerry App World sind kostenlos. RIM kontrolliert
bei der App Wortld eingereichte Anwendungen und spezifiziert in seinen ,,Vendor
Guidelines* Griinde, die zur Ablehnung einer Anwendung fithren kénnen (vgl.
RIM 2011h).

Nutzungsphase (4)

Die Ausfihrung einer Anwendung ist abhingig vom auf dem Endgerit installier-
ten Betriebssystem. Stimmen die BlackBerry OS-Version auf dem Endgerit und
die in der Anwendung verwendete SDK-Version zusammen, ist eine vetldssliche
Ausfihrung gewihtleistet.

Wartungsphase (5)

RIM veréffentlicht ungefihr jedes Jahr ein neues Hauptrelease von BlackBerry
OS. Aufgrund der Aufwirtskompatibilitit von Anwendungen ist dies fiir Be-
standsanwendungen unproblematisch. Explizite Richtlinien zur strukturierten
Programmierung von BlackBerry-Anwendungen gibt es nicht. Aufgrund der Java
ME-dhnlichen Programmierung ist eine saubere Trennung von Komponenten im
Rahmen des MVC-Schemas nicht ohne Weiteres moglich.

Erganzende Anmerkungen

Aufgrund der Betriebssystemfragmentierung bei BlackBerry-Endgeriten musste
die dltere Java-Entwicklung genutzt werden, zudem konnten fiir das so genannte
RIMlet auch keine neueren APIs genutzt werden. Diese Situation fithrte zu erh6h-
tem Aufwand, insbesondere auch, weil das GUI vollstindig von Hand erzeugt
werden musste. Exemplarisch sei benannt, dass fir das Einfirben eines GUI-
Elementes nicht einfach ein Farbwert gesetzt werden kann, sondern eine GUI-
Element-bezogene Zeichenfunktion tberladen werden muss. Die fiir BlackBerry
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OS entwickelte Personaltelegramm-Anwendung auf Java-Basis zeigt Abbildung
100.
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Abbildung 100: Beispielanwendung unter BlackBerry OS™

9.3.3 Google Android

Analysephase (1)

Android-Anwendungen werden mit Java entwickelt, wobei Teilkomponenten auch
in Sprachen wie C oder C++ programmiert werden kénnen (vgl. Google 2011g;
Ableson/Sen/King 2011, S. 338ff.). Durch den Webbrowser konnen auch Web-
anwendungen genutzt werden, jedoch werden hierfiir keine Android-spezifischen
JavaScript-APIs fir Endgerite-Spezialfunktionen zur Verfugung gestellt. Android
ermoglicht aber eine hybride Form der Anwendungsentwicklung: Durch Einbet-
tung der Komponente ,,WebView* kénnen Webanwendungen in einer Java-
Anwendung geladen und JavaScript-Aufrufe an native Funktionen gebunden wer-
den (vgl. Google 2011e). Google entwickelt kontinuierlich Richtlinien fiir die
Oberflichenentwicklung in Android (vgl. Google 2011f) und stellt ein — im Ver-
gleich zu Apples Vorgaben deutlich weniger umfangreiches — Dokument ,,Activity
and Task Design Guidelines” zur Verfigung (vgl. Google 20110). Aufgrund des
bisherigen Fehlens umfangreicher Vorgaben — was die Programmierung erschwert
(vgl. Allen/Graupera/Lundrigan 2010, S. 35) — haben die Anwendungsentwickler
Design- und Interaktionsvorgaben teilweise von anderen Plattformen dibernom-
men.

Tmplementierungsphase (2)

Fir die Entwicklung von Anwendungen fir Android sind nur geringere Voraus-
setzungen zu erfilllen. Das Software Development Kit kann ohne Registrierung
heruntergeladen werden und bietet — analog zu BlackBerry OS — ein Plugin fiir
Eclipse (ADT-Plugin, vgl. Google 2011h). Das ADT-Plugin unterstiitzt neben der

140 Weitere Bildschirmfotos finden sich in Anhang A8.
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Programmierung auch den Oberflichenentwurf und das Debugging. Zusitzlich
stehen Simulatoren zur Verfigung. Eine umfangreiche Dokumentation ist offen
verfligbar, es existieren Entwickler-Mailinglisten, eine dynamische FAQ-Seite und
IRC-Kanile zum Chatten mit anderen Entwicklern werden angeboten. Amazon
listet 360 Biicher'#! zur Anwendungsentwicklung fir Google Android, dariiber
hinaus ist die Programmiersprache Java sehr gut dokumentiert. Auch die APIs fiir
Android sind umfangreich und beinhalten beispielsweise Funktionen zur Ortung,
den Zugriff auf Endgeriteschnittstellen wie NFC-Hardware, Zugriff auf PIM-
Daten und Telefoniefunktionen (vgl. Google 2011i; Allen/Graupera/Lundrigan
2010, S. 35t.). Den Programmieraufwand fiir Standardaufgaben zeigt Tabelle 46.

142

Tabelle 46: Aufiand zur Implementierung von Standardanfgaben (Android)

Aufgabe Aufwand
Herstellen der Serververbindung 65 LoC

Parsen des XML-Dokuments 139 LoC
GUI-Erzeugung 736 LoC

Das Android SDK verfiigt tiber einen Emulator, mit dem die Anwendungen am
PC getestet werden kénnen (vgl. Burnette 2010, S. 9ff.). Dieser kann verschiedene
Versionen des Betriebssystems emulieren und optisch die Form unterschiedlicher
Endgerite annehmen (vgl. Google 2011j). Ebenso stehen weitere Werkzeuge,
beispielsweise fiir Belastungstests!43) zur Verfligung. Aufgrund der Offenheit des
Betriebssystems ist die Endgeriteheterogenitit hoch — es existieren diverse Bau-
formen und DisplaygréBen (vgl. Burnette 2010, S. 253ff). Google definiert fixe
GroBenklassen fir Displays, fiir die Entwickler unterschiedliche Oberflichenele-
mente hinterlegen kénnen. Weiterhin wird der Einbau von Home-, Meni- und
Zuricktasten in Endgerdte empfohlen (vgl. Google 2010, S. 16). Die Betriebssys-
temfragmentierung ist vergleichsweise gering, jedoch sind die meisten Endgerite
noch nicht auf dem aktuellen Betriebssystemversionsstand: Laut Google verwen-
deten im August 2011 rund 95 % der Endgerite das letzte Hauptrelease fiir
Smartphones (2.x), jedoch liefen 55 % noch auf Version 2.2 (,,Froyo®), statt auf
der neueren 2.3er-Reihe (,,Gingerbread®; vgl. Google 2011k).
Android-Smartphone-Apps kénnen auch auf Android-Tablets ausgefiihrt wer-
den, ggf. sind jedoch optische Anpassungen nétig (vgl. Google 20111). Durch

141 Suchanfrage ,,Android Development®, 20.08.2011.

142 Trang 2011, S. 84.

143 Hierbei werden pseudo-zufillig Interaktionen an der Benutzerschnittstelle der Anwendung
ausgel6st, um die Stabilitit der Implementierung zu priifen.
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Programmierung in Java kénnen die Anwendungen auf andere Plattformen mit
Java VM portiert werden, was jedoch durch die speziellen Oberflichenelemente,
Abldufe und APIs hohen Aufwand bedeutet.

Einfiihrungs- und Ablisungsphase (3/6)

Android-Anwendungen kénnen auf beliebigem Weg distribuiert werden, mit dem
Marketplace steht aber auch ein offener AppStore zur Verfliigung, bei dem man
sich nur kostenlos registrieren muss (vgl. Google 2011m). Eine Signierung des
Quellcodes fiihrt das Android SDK im Hintergrund bereits selbstindig durch (vgl.
Burnette 2010, S. 270). Eine Uberpriifung der Anwendungen durch Google findet
nicht statt. Alternativ dazu existieren Mechanismen, um Google die Méglichkeit
zu geben, Malware nachtriglich von Endgeriten der Kunden wieder zu 16schen
(;,Remote Kill“, vgl. Mick 2010). Aktualisierungs- und Entfernungsmechanismen
fir In-house-Anwendungen werden seitens Google nicht bereit gestellt.

Nutzungsphase (4)

Die vetlissliche Ausfiihrung einer Anwendung ist abhingig von der korrekten
Android-Version auf dem Endgerit. Android-Anwendungen sind in der Regel
aufwirtskompatibel, durch das offene System kénnen jedoch auch weitere Ab-
hingigkeiten, beispielsweise von Betriebssystemanpassungen seitens des Endgeri-
teherstellers, entstehen (vgl. Google 2011n). Entwickler kbnnen die kleinstmdgli-
che Android-Version in der Anwendung angeben, so dass hierdurch die Installati-
on auf ilteren Endgeriten unterbunden wird. Die Angabe dieser Nummer ist
jedoch nicht zwingend.

Wartungsphase (5)

Eine klare Frequenz bei der Verdffentlichung von Betriebssystemupdates ist nicht
zu erkennen. Wihrend die ersten Hauptreleases im Jahresabstand erfolgten, wur-
den ab ,,Froyo“ (Android-Version 2.2) im Abstand von siecben Monaten neue
Nebenteleases veroffentlicht. Die 3.x-Serie soll entgegen urspriinglichen Aussagen
nur fir Tablets verfiighar sein. Fiir eine gute Wartbarkeit gibt Google Strukturen
fur Android-Programme vor (z. B. ,,Activities, ,,Intents*; vgl. Ableson/Sen/King
2011, S. 13ftf.), die diese in saubere Teilbereiche partitionieren.

Ergianzende Anmerkungen

Die Anwendungsentwicklung fiir Android ist gut erprobt und solide; gréBere
Probleme traten dabei nicht auf. Eine Herausforderung war die Entwicklung des
Organisationsbaums (siche Abbildung 101, Mitte), da hierfiir kein Oberflichen-
element zur Verfiigung stand und dieses selbst entwickelt werden musste. Die
entwickelte Personaltelegramm-Anwendung fiir Google Android zeigt Abbildung
101.
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Abbildung 101: Beispielanwendung unter Android **

9.3.4 Webtechnologien

Apnalysephase (1)

Im WWW haben sich Standards'#5 ausgeprigt, die die mobile Webanwendungs-
entwicklung auf HTML/XHTML!4 fiir Seitenstrukturen, CSS fir das Design und
JavaScript fiir clientseitige Dynamik festlegen. Entscheidungsbedarf gibt es dabei
aber bei der Nutzung beispielsweise von Oberflichenframeworks zur Erzeugung
eines App-Look-and-Feel: Diese unterscheiden sich funktional stark und weisen
unterschiedliche Abhingigkeiten auf (vgl. Abschnitt 8.4.5). Dies muss jeweils mit
den Anforderungen der konkreten Anwendung abgeglichen werden. Strikte De-
sign- und Interaktionsvorgaben gibt es fir mobile Webapplikationen nicht, das
W3C verédffentlicht jedoch Guidelines wie die ,,Mobile Web Application Best
Practices” (vgl. W3C 2010a). In der Praxis lehnen sich viele Entwickler und Fra-
meworks an das Oberflichendesign von Apple iOS an.

Tmplementierungsphase (2)

Die Entwicklungsvoraussetzungen sind gering, jedes beliebige Entwicklungswerk-
zeug — von einem einfachen Texteditor bis hin zu umfangreichen Entwicklungs-
umgebungen wie Eclipse — kann genutzt werden. Fir alle Technologien gibt es

144 Weitere Bildschirmfotos finden sich in Anhang A8.

145 Standardisierungsaufgaben erfiillt in diesem Fall das World Wide Web Consortium (W3C; vgl.
W3C 2011).

146 HTML und XHTML werden zurzeit zu HTML5 zusammengefithrt. Wihrend dieses Standardi-
sierungsprozesses konnen Teile des Standards jedoch bereits genutzt werden (vgl. Spie-
ring/Haiges 2010, S. 7£.).
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vielfaltige, jedoch dezentrale Diskussionsforen und Wissensquellen im WWW. Es
existiert eine Vielzahl von Biichern, die sich mit dem mobilen Webdesign als Vor-
stufe, mobilen Webanwendungen und insbesondere den benétigten Basistechno-
logien beschiftigen. Da diese Technologien auch zum Erstellen von Webseiten
benétigt werden, haben sie einen hohen Verbreitungsgrad. Der Funktionsumfang,
den Webbrowser in Form von JavaScript-APIs zur Verfiigung stellen, ist im Ver-
gleich zu den Entwicklungsumgebungen der vorgenannten Betriebssysteme deut-
lich limitiert. Zwar gibt es mit HTML5 beispielsweise Funktionen, um lokale
SQL-Datenbanken zu nutzen (vgl. Abschnitt 8.4.1) oder die GPS-Koordinaten
des Endgerits zu erfragen (vgl. Abschnitt 8.4.3), die Schnittstellen zum Zugriff auf
telefonspezifische Funktionen (z. B. Auslesen von PIM-Daten) sind jedoch derzeit
noch in der Standardisierung und Umsetzung. Dafiir bietet die Webplattform die
Mboglichkeit, einfach weitere Bibliotheken wie beispielsweise jQuery (z. B. zum
Parsen von XML~ oder JSON-Daten; vgl. jQuery 2011; Spiering/Haiges 2010,
S. 53ff)) einzubinden. Den Programmieraufwand fiir Standardaufgaben zeigt Ta-
belle 47.

Tabelle 47: Aufiwand zur Inmplementierung von Standardanfgaben (W ebtechnologien)’

Aufgabe Aufwand
Herstellen der Serververbindung 18 LoC
Parsen des XML-Dokuments 55 LoC
GUI-Erzeugung 285 LoC

Zum Testen kann ein Webbrowser auf einem PC oder einem mobilen Endgerit
verwendet werden. Webbrowser wie Firefox bieten hierfir auch Plugins zum
Debuggen von JavaScript-Code an. Die Méglichkeit, eine Anwendung schnell zu
testen (da weder ein Simulator noch eine Installation auf einem Endgerit nétig ist)
wird jedoch dadurch konterkariert, dass die Anwendung in mehreren Webbrow-
sern getestet werden muss (vgl. Frederick/Lal 2009, S. 259ff.). Die Endgeritehete-
rogenitit ist aufgrund der breiten Einsatzmdglichkeiten hoch, jedoch sind Web-
standards gerade hierauf ausgelegt. Die Anwendung lduft auf allen Endgeriten mit
cinem Webbrowser, der die genutzten Standards unterstiitzt. Einschrinkungen
kénnen hier beispielsweise durch verwendete Oberflichen-Frameworks (vgl. Ab-
schnitt 8.4.5) entstehen, die nur in bestimmten Webbrowsern nutzbar sind. In
diesem Fall bleibt die Anwendung in anderen Webbrowsern jedoch zumeist nutz-
bar, nur das Oberflichendesign kann nicht fiir mobile Endgerite optimiert wer-
den. Eine Portierbarkeit der Anwendung ist nicht n6tig, mobile Webapplikationen

147 Hohmann 2011, S. 64.
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konnen jedoch mit Frameworks wie PhoneGap/Cordova in native Anwendungen
tir Betriebssysteme wie das iOS umgewandelt werden!4s.

Einfiibrungs- und Ablisungsphase (3/6)

Da Webanwendungen nur im Betriebssystem verlinkt werden, miissen sie nicht
installiert oder aktualisiert werden. Bei der Ablésung einer Software kann der
Nutzer einfach vom alten Anwendungssystem zum Neuen direkt umgeleitet wer-
den. Distributionskosten entstehen keine, eine Einflussnahme findet ebenfalls
nicht statt, da die Anwendung sich ausschlief3lich auf einem Webserver des Unter-
nehmens befindet.

Nutzungsphase (4)

Die verlissliche Ausfiihrung einer Anwendung ist von den konkret verwendeten
Standards, Frameworks und vom Webbrowser abhingig (vgl. Spiering/Haiges
2010, S. 10).

Wartung (5)

Konkrete Programmierrichtlinien fir mobile Webanwendungen existieren nicht,
Ublicherweise wird im Web jedoch das MVC-Entwurfsmuster verwendet. Hiufig
sind mobile Webanwendungen jedoch AJAX-basiert (vgl. Abschnitt 8.4.4), was
eine saubere Trennung der Komponenten erschwert.

Ergianzende Anmerkungen

Fir die Entwicklung der Personaltelegrammanwendung wurde das Framework
Sencha Touch ausgewihlt, da es ein sehr gutes App-Look-and-Feel erzeugt und
viele bendtigte Funktionen bereitstellt. Aufgrund dieser Entscheidung musste die
Oberfliche der Anwendung jedoch hidndisch erzeugt werden, da kein entspre-
chender GUI-Builder existiert und die Oberflichenelemente deklarativ mit JavaSc-
tipt definiert werden (vgl. Oehlman/Blanc 2011, S. 256f.). Zudem ergab sich ein
Problem mit jenen BlackBerry-Endgeriten, die nicht Giber ein bertihrungssensiti-
ves Display, sondern iiber ein Trackpad bedient werden (z. B. BlackBerry Bold
9780): Webbrowser unterscheiden zwischen so genannten Touch-Events (Bedie-
nung per Finger) und Mouse-Events, wie sie der BlackBerry-Browser bei der
Trackpad-Nutzung auslést. Da Sencha Touch aber nur Touch-Events verarbeite-
tet, musste der Framework-Quellcode fiir Non-Touch-BlackBerry-Endgerite
modifiziert werden. Durch wenige Zeilen Quellcode werden Mouse-Events in
Touch-Events umgewandelt. Die Anwendung funktioniert auf allen drei zu unter-
stitzenden Plattformen, wie Anhang A8 zeigt. Die mit Hilfe von Webtechnolo-
gien umgesetzte Personaltelegrammanwendung zeigt Abbildung 102.

148 Dies erfordert jedoch eine asynchrone Implementierung (vgl. Abschnitt 8.4.4) der Webanwen-
dung und eine Entwicklungsumgebung fiir jedes Zielbetriebssystem.
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Abbildung 102: Beispielanwendung realisiert mit Webtechnologien'’

9.4 Vergleich und Fazit

Die vorhergehenden Abschnitte haben deutliche Unterschiede zwischen der nati-
ven und webbasierten Anwendungsentwicklung, aber auch bei der nativen An-
wendungsentwicklung zwischen den verschiedenen Betriebssystemen gezeigt (zu-
sammengefasst in Anhang A6). Diese werden im Nachfolgenden entlang der Pha-
sen der Anwendungsentwicklung diskutiert, mégliche Synergieeffekte bei der
Entwicklung mehrerer nativer Anwendungen betrachtet und ein Fazit fiir das
konkrete Projekt, in dem diese Erfahrungen gesammelt wurden, gezogen.

9.4.1 Phasenbetrachtung

Entlang der Phasen des Softwarelebenszyklus bilden sich die jeweiligen Vorteile
der vier betrachteten Plattformen ab. Im Nachfolgenden werden die Vor- und
Nachteile webbasierter mobiler Anwendungen gegeniiber nativen Anwendungen
herausgeatbeitet.

9.4.1.1 Analysephase

In der Analysephase (1) hat eine Plattform wie Apples iOS Vorteile gegentiber Web-
technologien. Durch klar vorgegebene Entwicklungstechnologien (vgl. Tabelle 48)
und Design- sowie Interaktionsrichtlinien (vgl. Tabelle 49) wird die Konzeption
erleichtert.

1499 Weitere Bildschirmfotos finden sich in Anhang A8.
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Tabelle 48: Anwendungsentwicklungstechnologien im 1 ergleich

Apple i0S RIM BlackBerry OS | Google Android Webtechnologien
Objective-C und Java (RIM- Java und HTML/XHTML, CSS,
Webtechnologien spezifisch/RIM- Webtechnologien, JavaScript
unabhéngig) und auch hybrid
Webtechnologien;

auf dem Tablet
zusatzlich Flash und
Android-spezifisches
Java

Dieser Vorteil prigt sich jedoch nur bei iOS so stark aus, da beispielsweise RIM
BlackBerry OS durch sein hohe Vielfalt an méglichen Entwicklungstechnologien
(fir Smartphones und Tablets funf Varianten, vgl. Abbildung 99) auch tiefere
Analysen und Entscheidungen nétig macht, die mit der Auswahl von Oberfli-
chenframeworks bei Webtechnologien vergleichbar sind.

Tabelle 49: Design- und Interaktionsvorgaben im 1V ergleich

Apple i0OS RIM BlackBerry OS | Google Android Webtechnologien

Strikt, verpflichtend | Vorhanden, aber Teilweise vorhanden, | Teilweise vorhanden,
fur die Distribution keine Verpflichtung keine Verpflichtung keine Verpflichtung
im AppStore

9.4.1.2 Implementiernngsphase

In der Implementierungsphase (2) ergibt sich ein gemischtes Bild: Webtechnologien
haben hier Vorteile durch die offene Wahl der Entwicklungsumgebung, die weite
Verbreitung der Programmiersprache (vgl. Tabelle 50) und damit verbunden ei-
nem leichten Zugang zu Wissen und einer grolen Anzahl an Entwicklern am
Markt. Diese Vorteile gelten jedoch weitgehend auch fiir die native Entwicklung
fir BlackBerry OS und Android, nur iOS ist hier durch die Verwendung von Ob-
jective-C nachteilhaft.
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Tabelle 50: Verbreitung der Programmiersprachen im 1V ergleich

Apple i0S RIM BlackBerry OS | Google Android Webtechnologien
gering jenseits von | hoch (Java) hoch (Java) hoch (JavaScript;
Apples Betriebssys- beliebige clientseitige
temen (Objective-C) Sprachen)

Eine Schwachstelle von Webtechnologien sind die vergleichsweise wenigen im
Webbrowser verfugbaren APIs. Im Rahmen von HTML5 befinden sich weitere
Schnittstellen zurzeit in einem Standardisierungsprozess. Zudem stehen zahlreiche
Softwarekomponenten von Dritten zur Verfiigung und kénnen in eigene Anwen-
dungen eingebunden werden.

Tabelle 51: Testwerkzenge und -aufwand im V ergleich

Apple iOS RIM BlackBerry OS Google Android Webtechnologien

Integriert in Xcode, Mehrere Simulatoren, | Mehrere Simulatoren, | Webbrowser,
Testaufwand gering | Testaufwand gering Testaufwand mittel Testaufwand mittel

Bei der Verwendung von Webtechnologien ist ein erhéhter Testaufwand (vgl.
Tabelle 51) nétig. Hier schneiden die nativen Entwicklungstechnologien tendenzi-
ell besser ab. Wie die Lines of Code fiir Standardaufgaben gezeigt haben, ist der
Programmieraufwand fiir iOS- und Webanwendungen am geringsten (322 bzw.
358 LoC fiir die drei analysierten Programmieraufgaben; vgl. Tabelle 52).

Bei der Implementierung fir Android und insbesondere fiir BlackBerry OS
entstand zusitzlicher Aufwand durch die hindische GUI-Erzeugung (940 bzw.
1.056 LoC). Der Implementierungsphase ist jedoch auch der zentrale Vorteil der
Entwicklung mit Webtechnologien zuzuordnen: Sie funktionieren auf jedem Be-
triebssystem mit einem kompatiblen Webbrowser und haben keine Abhingigkei-
ten zu verschiedenen Endgeriteklassen — sie funktionieren auf Smartphones, Tab-
lets und PCs; Frameworks wie Sencha Touch (vgl. Abschnitt 8.4.5) generieren mit
wenig Aufwand auch optimierte Darstellungen fiir Gerite mit gréBeren Displays
als Smartphones (vgl. Douglas 2011).
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Tabelle 52: Programmieranfwand im V ergleich”™

Apple i0S (F§ISM BlackBerry | Google Android | Webtechnologien
Server- 51 52 65 18
verbindung
XML-Parsing 198 199 139 55
GUI 73 805 736 285
X 322 1.056 940 358

9.4.1.3 Einfiihrungs- und Ablisungsphase

In der Einfiibrungs- und Ablisungsphase (3/6) zeigen sich sowohl die Vorteile offener
Betriebssysteme als auch die spezielle Unternehmensausrichtung von RIM.

Tabelle 53: Distributionswege im 1 ergleich

Apple i0OS RIM BlackBerry OS | Google Android Webtechnologien
Installation tiber Beliebige Beliebige nicht notwendig
iTunes, Distributionswege; Distributionswege;
Bereitstellung auf zentral gesteuerte keine Aktualisierung
Webserver; keine Installation, oder automatische
Aktualisierung oder | Aktualisierung und Entfernung
automatische Entfernung Uber
Entfernung BlackBerry
Enterprise Server

Wihrend bei iOS die Distribution von Anwendungen tber iTunes oder durch das
Ablegen auf einem Webserver erfolgt und keine automatischen Aktualisierungs-
routinen existieren, bietet BlackBerry OS mit dem BlackBerry Enterprise Server
Moglichkeiten zum Installieren, Aktualisieren und Entfernen von Anwendungen
over-the-air (vgl. Tabelle 53). Webbasierte Anwendungen dagegen mussen nicht
installiert oder aktualisiert werden, die aktuellste Version ist immer auf dem Web-
server hinterlegt und wird von den mobilen Endgeriten automatisch geladen.

150 Werte aus: Busch 2011, S. 43, Henkel 2011, S. 51, Hohmann 2011, S. 64 und Trang 2011, S. 84.
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9.4.1.4 Nutzungsphase

In der Nutzungsphase (4) sind webbasierte Anwendungen unabhingig vom Update
von Betriebssystemen, ihre verldssliche Ausfihrung ist jedoch im Gegensatz zu
nativen Anwendungen in einem geschlossenen System wie iOS nicht garantiert

(vgl. Tabelle 54).

Tabelle 54: Verldssliche Ausfiihrung im 1V ergleich

Apple i0S RIM BlackBerry OS | Google Android Webtechnologien
gewahrleistet abhangig von abhangig von Abhangig von
0S-Version 0S-Version Webbrowser, ggf.
Verlust von
Teilfunktionalitat

Ahnliches kann jedoch auch fiir Android-Anwendungen gelten, da die Offenheit
des Betriebssystems dem Programmierer weitreichende Moglichkeiten zum Ein-
griff in die Systemsoftware gibt, wodurch weitere Abhingigkeiten entstehen kén-
nen.

9.4.1.5 Wartungsphase

Webtechnologien als Entwicklungsbasis kénnen in der Wartungsphase (5) Vorteile
gegeniiber nativen Anwendungen haben, da sie nicht vom Betriebssystem und den
Updatefrequenzen der Betriebssystemhersteller abhingig sind. Da jedoch keine
klaren Programmierrichtlinien und Entwurfsmuster vorgegeben sind, mussen hier
Entscheidungen durch die einsetzenden Unternehmen getroffen werden (vgl.
Tabelle 55). In dieser Phase ergeben sich zudem weitreichende Unterschiede bei
den nativen Anwendungen; angefangen bei den unterschiedlichen Updatevorge-
hensweisen bis hin zu den unterschiedlich stark vorgegebenen Strukturen inner-
halb von Anwendungen.

Tabelle 55: Strukturvorgaben im 1 ergleich

Apple iOS RIM BlackBerry OS | Google Android Webtechnologien
MVC - eigenes Konzept beliebiges
Entwurfsmuster

Apple erzwingt hier das MVC-Schema, Google bietet ein eigenes Konzept, RIM
lisst diese Frage vollkommen offen, wobei bei der klassischen Java ME-
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Anwendungsentwicklung (der die Java-Entwicklung fiir BlackBerry OS stark dh-
nelt) eine saubere Komponententrennung schwer fillt.

9.4.2 Synergieeffekte

Synergieeffekte kbnnen sich bei der mehrfachen Entwicklung von Anwendungen
ptimir durch die Ubernahme von Oberflichenelementen oder Quellcode auspri-
gen. Dies war jedoch im votliegenden Projekt nicht der Fall: Die typischen Ober-
flichen der drei verwendeten Betriebssysteme sind hochgradig unterschiedlich,
wie Abbildung 103 zeigt. Das Look-and-Feel dieser Betriebssysteme ist ein Diffe-
renzierungsmerkmal und bei Betriebssystemen wie BlackBerry OS zusitzlich den
bisher geringen Displaygrof3en geschuldet.

S VOLKSWAGEN
B Nachstehend finden Sie alle personellen
13.10.2011 Veranderungen im Top und Oberen
Thomas Sommer 4 Personalwechseltelegramm Mahagement-Kreis der vergangenen drei

Bisher: Leiter Application Services dbernim... Monate:

Steffen Durr 2110201 P Volkswagen AG

Bisher: Managing Director VolkswagenGrou
Ralf Gerste
Bisher: Leiter Launch Management Ubernim.
Benjamin Zweig
Bisher: Leiter Abschluss Volkswagen AG (b
Erik Beike

Bisher: Leiter Sonderprojekte Strategie 201...

13.10.2011

13.10.2011

13.10.2011

13.10.2011

Folgi de Personalwechsel fénden in den letzten 6 Monaten statt
(gruppiert nach Prioritat und Abteilung):
Volkswagen AG

Vertrieb
Thomas Sommer 13.10.2011
Bisher: Leiter Application Services ibernimmt die
Leitung Beschaffungslogistik.
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tbernimmt die Leitung VW Group Fleet International
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Abbildung 103: Oberflichen der nativen Anwendungen im V ergleich”’

Die Ubernahme von Programmcode wire prinzipiell zwischen BlackBerry OS und
Android méglich gewesen, da beide die Programmiersprache Java einsetzen. Je-
doch sind die verwendeten Schnittstellen hochgradig unterschiedlich, ebenso die
internen Programmstrukturen.

9.4.3 Projektergebnis

Die Auswertung der im Rahmen der vier Implementierungsvorginge (vgl. Ab-
schnitt 9.3) erthobenen Ergebnisse kann sowohl mit Hilfe standardisierter Verfah-
ren als auch rein argumentativ geschehen. Als Verfahren bietet sich in diesem Fall
die Nutzwertanalyse (vgl. Zangemeister 1976, S. 45) an, die jedoch erfordert, dass
sowohl die Kriterien des Kiriterienkatalogs als auch die einzelnen Ausprigungen
untereinander relativ gewichtet werden (vgl. Anhang A6). Damit kénnen die ein-

151 Von links nach rechts: iOS auf einem iPhone 3GS, BlackBerry OS auf einem BlackBerry Bold
9780, Android auf einem Samsung Galaxy S.
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zelnen Plattformen relativ zueinander bewertet werden, jedoch entspricht dies
einer subjektiven Finschitzung!52. Eine Entscheidung zwischen der nativen An-
wendungsentwicklung fiir mehrere Plattformen und einer plattformiibergreifen-
den Anwendungsentwicklung ist damit nicht mdglich.

Vergleicht man entlang der Phasen des Softwarelebenszyklus einzelne native
Entwicklungstechnologien mit der Entwicklung von mobilen Webanwendungen
(vgl. Abschnitt 9.4.1), so stellt man fest, dass die Entwicklung mit Webtechnolo-
gien aufwindiger sein kann als eine native Implementierung. Auffillig ist dies
insbesondere im Vergleich mit Apple iOS, welches nicht nur die wenigsten Code-
zeilen in der Implementierung erforderte (vgl. Tabelle 52), sondern auch in den
meisten Kriterien besser abschnitt: Durch gute Entwicklungswerkzeuge, klare
Design-, Interaktions- und Programmierrichtlinien sowie eine geringe Endgerite-
und Betriebssystemfragmentierung etleichtert iOS die Anwendungsentwicklung.

Ergebnis 1:

Bei Beschrinkung auf ein einziges Betriebssystemr ware die Implementiernng fiir iOS -basierte
Endgeriite die effizienteste Entwicklungsform fiir die vorliegende Anwendung.

Im vorliegenden Fall mussten jedoch mehrere Plattformen unterstiitzt werden
und die webbasierte Anwendung konnte drei native Anwendungen ersetzen. Sy-
nergieeffekte bei den drei nativen Entwicklungsvorgingen lieBen sich nicht in
einem nennenswerten Umfang realisieren (vgl. Abschnitt 9.4.2), weshalb die Ent-
wicklung einer webbasierten Anwendung eindeutig weniger Aufwand bedeutete,
als drei native Implementierungsvorginge durchzufihren. Zudem ist der Markt
fir mobile Betriebssysteme dynamisch, die Entwicklung einzelner mobiler Be-
triebssysteme ist nur schwer prognostizierbar und das Auftreten weiterer fiir das
Unternehmen relevanter Betriebssystem kann daher nicht ausgeschlossen werden.

Ergebnis 2:

Durch die Notwendigkeit, mebrere mobile Betriebssysteme mit der Amwendung zu unter-
stiitzen, ist die Implementierung der Personaltelegramm-Anwendung mit W ebtechnologien
effizienter als eine mebrfache native Implementierung.

Eine Einschrinkung ist, dass im Gegensatz zu den nativen Entwicklungen die
Oberfliche nicht ideal an das Look-and-Feel und die Bedienung des jeweiligen
Betriebssystems angepasst ist. Zwar generieren Frameworks wie Sencha Touch

152 Eine beispielhafte Berechnung hierzu findet sich bei Hohmann (2011, S. 81f.).
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auch automatisch Oberflichen fiir Tablet PCs (vgl. Abschnitt 8.4.5), eine Anpas-
sung des Anwendungsdesigns an einzelne Betriebssysteme ist jedoch zurzeit noch
nicht implementiert — eine dafiir ndtige Erkennung des Betriebssystems und An-
passung des Designs via CSS (vgl. Abschnitt 8.4.6) ist aber technisch mdglich.
Bisher nicht realisierbar ist dagegen die exakte Imitierung des Bedienprinzips von
Android-Anwendungen. Diese arbeiten mit Hardwaretasten zum Aufruf von an-
wendungsinternen Meniis und zum Zuriickwechseln zu fritheren Anwendungszu-
stinden. Da webbasierte Anwendungen im Webbrowser ablaufen, werden bei der
Verwendung dieser Hardwaretasten die entsprechenden Funktionen des Web-
browsers, nicht der webbasierten Anwendung aufgerufen. Eine exakte Nachah-
mung der Navigation innerhalb von nativen Android-Anwendungen ist fiir Web-
anwendungen hierdurch nicht mdglich. Zukiinftige Untersuchungen sollten diese
nicht-funktionalen Unterschiede zwischen nativen und webbasierten mobilen
Anwendungen berticksichtigen.



10 Schlussbetrachtung

In der vorliegenden Arbeit wurden die Einsatz- und Nutzenpotentiale des mobi-
len Internets in Unternehmen untersucht, Herausforderungen analysiert und még-
liche Lésungsansitze vorgestellt. Als Ergebnis dieser Untersuchung wurde eine
Anderung der Softwarearchitektur mobiler Anwendungen vorgeschlagen. Dazu
wurden die Chancen und Risiken dieses Losungsansatzes sowie seine Effizienz
untersucht. Die Ergebnisse wurden mittels Prototyping auf ihre Machbarkeit hin
untersucht und im Kontakt zu Unternehmen auch in der Praxis evaluiert. Dieses
Kapitel fasst die zentralen Ergebnisse der Untersuchung zusammen (Abschnitt
10.1) und gibt einen Ausblick auf die weitere Entwicklung (Abschnitt 10.2).

10.1 Zusammenfassung
Der votliegende Abschnitt fasst die Ergebnisse der Arbeit entlang der vier For-

schungsfragen und unter Riickverweis auf die entsprechenden Kapitel zusammen.

Forschungsfrage 1:
Welche Nutzenpotentiale bringt der Einsatz von mobilem Internet im B2B-Bereich?

Der innovative Anteil des mobilen Internets ist die Mobilitit der Endgerite, die
cine jederzeitige Erreichbarkeit von Mitarbeitern und ihre mobile Einbindung in
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Geschiftsprozesse ermdglicht (vgl. Abschnitt 3.1). Durch den Einsatz des mobi-
len Internets lassen sich Effizienz- und Effektivititsvorteile erzielen: Geschifts-
prozesse konnen verbessert und insbesondere beschleunigt werden, durch eine
erhohte Mitarbeiterproduktivitit ist eine Kostensenkung zu erzielen und die bes-
sere Informationsqualitit ermdglicht qualitative hohere Leistungen (vgl. Abschnitt
3.4.2). Die Fallstudien in Kapitel 5 haben gezeigt, dass mobile Anwendungen pri-
mir der Kostenreduktion und der Verbesserung bereits vorhandener Geschifts-
prozesse dienen.

Forschungsfrage 2:
Welche Einsatzpotentiale besteben?

Das mobile Internet kann sinnvoll in jenen Branchen, Berufsgruppen und Unter-
nehmensbereichen zum FEinsatz kommen, in denen mobile Arbeit existiert. Hier-
fir konnten zahlreiche Bereiche identifiziert werden (vgl. Abschnitt 3.2). In und
zwischen Unternehmen sind in allen Teilen der Wertschépfungskette zahlreiche
Einsatzpotentiale vorhanden, die iiber Standarddienste wie mobilen Datenzugriff
oder mobile E-Mail hinausgehen — beispielsweise in der Lagerverwaltung, dem
Flottenmanagement oder dem Customer Relationship Management (vgl. Ab-
schnitt 3.3). Aufgrund technischer, organisatorischer und sozialer Faktoren wird
der Finsatz von mobilem Internet zwischen Unternehmen jedoch hidufig behin-
dert. Der Business-to-Employee-Bereich wird daher am stirksten von mobilen
Anwendungen adressiert (vgl. Abschnitt 3.4.1).

Forschungsfrage 3:
Welche Heransforderungen sind vorbanden?

Die zentralen Ausléser fiir Herausforderungen des Einsatzes von mobilem Inter-
net in Unternehmen sind die Mobilitit und die Heterogenitit der Endgerite (vgl.
Abschnitt 4.1). Mobilitit fihrt zu einer eindeutig anderen Nutzung des mobilen
als des stationiren Internets — dies muss sowohl bei der Anwendungskonzeption
als auch bei der Infrastrukturplanung beriicksichtigt werden (vgl. Abschnitt 4.3).
Heterogenitit ist bei mobilen Endgeriten sowohl bei Hard- als auch bei Software
zu finden. Ein zentrales Problem ist dabei die Unterschiedlichkeit mobiler Be-
triebssysteme und ihre teilweise stattfindende Abschottung (vgl. Kapitel 6). Die
Analyse in Endgerit- und Infrastruktur-orientierter Betrachtung fihrte zu sieben
Themenkomplexen: Endgeritemanagement, Netzwerkverbindung, Optimierung
von Anwendungen fiir Endgerite, Datensicherheit, Integration, Anwendungsvari-
anten und Softwaredeployment (vgl. Abschnitt 4.5).
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Forschungsfrage 4:
Welche Lisungsansatze besteben, um die Herausfordernngen zu adressieren?

Um den benannten Herausforderungen zu begegnen existieren verschiedene An-
wendungsarten, Konzepte und Entwicklungsparadigmen fir Anwendungen (vgl.
Kapitel 7), wovon vier im Rahmen der Ausarbeitung vorgestellt worden sind:
Mobile Device Management, Mobile Application Stores, Server-based Computing
und Kontextadaption. Der weitestgehende Ansatz, die Realisierung von mobilen
Anwendungen in Form von Server-based Computing, kann fiir eine plattform-
tbergreifende Nutzbarkeit mobiler Anwendungen sorgen und so die Heterogeni-
tit im mobilen Internet teilweise iberwinden. Er liefert zudem auch L&sungsbei-
trdge fiir weitere Problemstellungen wie die Softwaredistribution oder die Daten-
sicherheit (vgl. Abschnitt 8.3). Aufgrund der weiten Verbreitung mobiler Web-
browser bietet sich dabei die Form der Webanwendung an. Fir die Realisierung
von mobilen Anwendungen in Form von Web Clients wurden sechs Problemfel-
der adressiert, die bereits heute mobil gelst werden kénnen, bisher jedoch nicht
plattformunabhingig (vgl. Abschnitt 8.4.7). Die Effizienz der Anwendungsent-
wicklung mit Webtechnologien kann nur im konkreten Fall beurteilt werden und
hingt von den zu unterstiitzenden mobilen Betriebssystemen und Endgeriteklas-
sen, der marktlichen Entwicklung im Bereich mobiler Betriebssysteme und dem
jeweiligen Unternehmen ab. Zur Beurteilung wurden die zu vergleichenden Kirite-
rien in einem Katalog (vgl. Anhang A06) festgehalten.

10.2 Ausblick

Schon seit geraumer Zeit sehen Analysten das mobile Internet als globalen Trend
und Massenphidnomen (vgl. TNS 2009). Bis 2015 wird prognostiziert, dass das
mobile Internet mehr Datenvolumen erzeugen wird, als das stationire Internet
(vgl. Morgan Stanley 2009). In Unternechmen wird diese Technologie bereits hiu-
fig eingesetzt (vgl. Kapitel 6), jedoch wird sich der Grad der Integration von mo-
bilen Endgeriten in Unternehmensprozesse erhShen. Weniger vorhersehbar ist
zurzeit die Entwicklung im Bereich mobiler Anwendungen und insbesondere in
Hinblick auf die mobilen Anwendungen zugrunde liegende Softwarearchitektur,
die in den Kapiteln 8 und 9 intensiv diskutiert worden ist.

Befragt man Unternehmen nach ihrer Einschitzung zur zukiinftigen Architek-

tur mobiler Anwendungen, so stellt man deutliche Unterschiede bei Betrachtung
des B2B- und B2C-Bereichs fest (vgl. Abbildung 104).
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Abbildung 104: Dominierende Technologie in den néichsten fiinf Jabren’’

Im B2B-Bereich erwarten 61 % der befragten Unternehmen eine Dominanz von
webbasierten mobilen Anwendungen in den nichsten funf Jahren, 31 % gehen
weiterhin von nativen Apps aus. Im B2C-Bereich ist das Bild anders herum, hier
erwarten 72 % der befragten native Apps und nur 22 % webbasierte Anwendun-
gen als dominierende Technologie (vgl. BITKOM 2011, S. 7f). Mindestens im
B2B-Bereich werden Apps bis 2015 vermutlich also an den Rand gedringt und
nur noch fiir wenige Anwendungsfille genutzt werden.

Weiterer Forschungsbedarf ergibt sich auf allen Softwareschichten mobiler End-
gerite. Mobile Betriebssysteme bilden Plattformen aus, die offen (z. B. Google And-
roid) oder geschlossen (z. B. Apple 10S) sind — dazwischen existieren verschiede-
ne Grade von Offenheit. Beide Varianten haben fiir die Stakeholder der mobilen
Wertschépfungskette Vor- und Nachteile — beispielsweise in Bezug auf Sicherheit
und Monetarisierungsméglichkeiten. Dies ist genauer zu untersuchen. Ein weite-
res Arbeitsgebiet ergibt sich aufgrund der in Unternehmen vorherrschenden Be-
denken beziiglich des Datenschutzes und der Datensicherheit, welche ein Hemm-
nis fiir die Nutzung des mobilen Internets darstellen (vgl. Abschnitt 6.3.4). Dies
betrifft primir ebenfalls die Ebene der Betriebssysteme, die fiir Nutzer teilweise
nicht transpatrent sind. Hier sind Méglichkeiten zu finden, um die Sicherheit von
Unternehmensdaten und die Privatsphire der Anwender zu gewidhrleisten. Dies
gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass Mitarbeiter verstirkt private mobile
Endgerite zu Unternehmenszwecken einsetzen, was als ,,Consumetrization® oder
,Bring Your Own Device (BYOD) bezeichnet wird (vgl. Simone/Michel 2011,
Bayer 2011).

Im Bereich der Lanfzeitumgebung sind Webbrowser (vgl. Abschnitt 2.1.4.5) —
sowohl im stationiren als auch im mobilen Internet — zu wenig untersucht. Dies
Gberrascht, da selbst im stationdren Internet vermehrt Anwendungen nach dem
Software-as-a-Service-Prinzip umgesetzt werden und hier ebenfalls Webbrowser
cine wichtige Stellung einnahmen. Zu untersuchen sind Webbrowser hauptsich-
lich in Bezug auf ihre Sicherheit und Kompatibilitit untereinander.

153 Prognose durch 518 Personen, vornehmlich aus der ITK-Branche (vgl. BITKOM 2011, S. 7f.).
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Bei Betrachtung der Anwendungsschicht ergibt sich vor allem die Notwendigkeit, die
Integration mobiler Endgerite in Geschiftsprozesse zu vereinfachen. Wihrend
groB3e Unternehmen ihre Geschiftsprozesse durch SOA flexibilisieren und tber
Integrationsserver die Einbindung erleichtern konnen, fehlt insbesondere KMU
diese Moglichkeit.

Ebenso besteht Bedarf, die Entwicklung webbasierter mobiler Anwendungen
zu vereinfachen. Zwar existieren Oberflichenframeworks zum Erzeugen einer
GUI, die der Oberfliche und den Bedienprinzipen nativer Anwendungen dhnelt.
Jedoch existiert hier noch keine Optimierung fiir konkrete mobile Betriebssyste-
me, wodurch die Usability geschwicht wird. Zudem erschwert die Verteilung der
Anwendung die Entwicklung und das Debuggen webbasierter mobiler Anwen-
dungen. Erprobte Entwurfsmuster wie das MVC-Schema kénnen in diesem Typ
mobiler Anwendung nur unzureichend eingesetzt werden, um eine solide Kom-
ponententrennung zu erzielen. Diese Aspekte sollten in zukinftigen Forschungs-
projekten aufgegriffen werden.
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